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员 了 解 岗 位 知识 、 更 好 地 工作 也 极 具 参考 价值 ， 同 时 也 是 职业 院 校 机 
械 制 造 专业 师 生 必 备 的 参考 书 。 
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当前 我 国正 面临 千载难逢 的 战略 机 遇 期 ， 同 时 ， 国 际 金融 危机 、 欧 债 危 机 等 诸 
多 不 稳定 因素 也 将 对 我 国 经 济 发 展 产 生 不 利 影响 。 在 严峻 考验 面前 ， 创 新 能 力 强 、 
结构 调整 快 、 职 工 素 质 高 的 企业 才能 展示 出 动 动 生机 。 事 实证 明 : 在 “做 强 二 
产 ” ， 实 现 高 端 制造 的 跨越 发 展 中 ， 除 了 自主 创新 ， 提 高 核心 竞争 力 外 ， 还 必须 拥 
有 一 文 高 素质 的 职工 队伍 ， 这 是 现代 企业 生存 发 展 的 必然 要 求 。 我 国 已 进入 “十 
二 五 ”时 期 ， 转 方式 、 调 结构 ， 在 由 “中 国 制造 ”向 “中 国 创 造 ”转变 的 关键 期 
和 提升 期 ， 重 要 环节 就 是 培育 一 批 具 有 核心 范 争 力 和 持续 创新 能 力 的 创新 型 企业 ， 
造就 数 以 千 万 的 技术 创新 人 才 和 高 素质 职工 队伍 ， 这 是 企业 在 经 济 增长 中 谋求 地 位 
的 战略 选择 ， 是 深入 贯彻 科学 发 展 观 ， 加 快 职工 队伍 知识 化 进程 ， 保 持 工 人 阶级 先 
进 性 的 重大 举措 ; 也 是 实施 科教 兴国 战略 ， 建 设 人 才 战 略 强国 的 重要 任务 。 

《2002 年 中 国 工会 维权 蓝皮书 》 中 有 段 话 : “有 一 个 组 织 叫 工会 ,在 任何 主角 
们 需要 的 时 候 和 地 方 ， 他 们 永远 是 奋不顾身 地 跑龙套 ， 起 承 转 合 ， 唱 念 做 打 …… 为 
职工 而 生 ， 为 维权 而 立 。” 北京 京城 机 电 控股 有 限 责 任 公司 工会 从 全 面 落实 《北京 
“十 二 五 ”时 期 职工 发 展 规划 》 和 人 入手， 从 关注 企业 和 职工 共同 发 展 做 起 ， 组 织 编 扎 
完成 了 涵盖 30 个 职业 的 “员工 岗位 手册 系列 ”"”， 很 好 地 诠释 了 这 句 话 。 此 套 从 书 
是 工会 组 织 发 动 企业 工程 技术 人 人员、 一线 生产 技师 、 职 业 教 师 和 工会 工作 者 共同 参 
与 编著 而 成 的 ， 注 重 了 技术 层面 的 维度 和 深度 ,体现 了 企业 特色 工艺 ， 涵 盖 了 较 强 
的 专业 理论 知识 ， 具 有 作业 指导 书 、 学 习 参 考 书 以 及 专业 工具 书 的 特性 ， 是 一 套 独 
特 的 技能 人 才 必 备 的 “百科 全 书 ”。 全 书 力求 实现 企业 工会 让 广大 职工 体验 “一 书 
在 手 ， 工 作 无 忧 ”以 及 好 书 助 推 成 长 的 次 层次 服务 。 

我 们 希望 ， 机 电 行业 的 每 名 职工 部 能 够 通过 “员工 岗位 手册 系列 ”的 帮助 ， 
学 习 新 知识 ， 掌 握 新 技术 ， 成 为 本 岗位 的 行家 能 手 ， 为 “十 二 五 ”发 展 战 略 目标 
彩 显 工人 阶级 的 英雄 风采 1 


中 其 北京 市 委 沉 委 ， 市 人 大 常委 全 主任 人 1 
党 组 副 书记 ， 市 总 工会 主席 -可 
































仿 验 工 是 指 直 接 参 加 检验 职能 活动 的 全 体 人 员 ， 检 验 工 的 技术 业务 素质 直接 影 
响 检验 职能 的 有 效 性 及 产品 的 质量 状态 ， 培 养 高 素质 的 检验 工 也 是 目前 企业 有 待 解 
决 的 问题 。 本 书 正 是 为 了 培养 企业 检验 工 素质 、 提 升 检验 工 的 技能 而 编写 的 。 

本 手册 共 分 三 篇 ， 主 要 介绍 职业 道德 及 岗位 规范 ， 检 验 工 的 岗位 基本 知识 ， 测 
量 辟 具 的 选择 及 使 用 ， 以 及 典型 案例 ， 具 有 广泛 的 代表 性 。 本 手册 中 精 选 的 大 量 典 
型 案例 均 来 源 于 生产 实际 ,便于 检验 工 在 生产 中 学 习 、 应 用 。 为 了 使 检验 工 更 好 地 
掌握 专业 知识 ， 企 业 和 行业 管理 部 门 更 好 地 管理 和 考核 检验 工 ， 在 附录 中 还 列 出 了 
检验 工 的 参考 职业 标准 及 专业 基础 知识 。 

本 手册 力求 满足 当前 企业 大 多 数 检验 工 的 需求 ， 偏 重 基 础 专业 知识 ， 强 调 内 容 
的 实用 性 及 产品 质量 把 关 的 有 效 性 。 

本 手册 由 赵 莹 任 主编 ， 王 檀 任 副 主编 。 张 国 强 、 李 晓 燕 、 赵 丽 莉 、 珊 嵘 浩 、 王 
东风 、 盛 优良 参加 了 本 书 的 编写 工作 。 

由 于 检验 工 (机 加 工 ) 没有 国家 标准 及 相应 的 具体 规范 ， 本 书 编写 时 力求 严 
说 实用 ， 但 由 于 参加 编写 人 员 水 平 有 限 ， 斑 漏 和 错误 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 
指正 。 
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一 、 职 业 道 德 的 基本 概念 


职业 道德 是 规范 约束 从 业 人 员 职 业 活动 的 行为 准则 。 加 强 职 业 道德 建设 是 推动 
社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 ， 是 促进 行业 、 企 业 生存 和 发 展 的 需要 ， 
也 是 提高 从 业 人 员 素 质 的 需要 。 掌 握 职 业 道德 基本 知识 ， 树 立 职业 道德 观念 是 对 每 
一 个 从 业 人 员 最 基本 的 要 求 。 

1. 道德 与 职业 道德 

道德 ， 就 是 一 定 社会 、 一 定 阶 级 向 人 们 提出 的 处 理 人 和 人 之 间 、 个 人 与 社会 之 
间 、 个 人 与 自然 之 间 各 种 关系 的 一 种 特殊 的 行为 规范 。 道 德 是 做 人 的 根本 。 道 德 是 
一 个 庞大 的 体系 ， 而 职业 道德 是 这 个 体系 中 一 个 重要 部 分 ， 它 是 社会 分 工 发 展 到 一 
定 阶 段 的 产物 。 所 谓 职 业 道德 ， 它 是 指 从 事 一 定 职业 劳动 的 人 们 ， 在 特定 的 工作 和 
劳动 中 以 其 内 心 信念 和 特殊 社会 手段 来 维持 的 ， 以 善 恶 进行 评价 的 心理 意识 、 行 为 
原则 和 行为 规范 的 总 和 ， 它 是 人 们 在 从 事 职 业 的 过 程 中 形成 的 一 种 内 在 的 、 非 强制 
性 的 约束 机 制 。 职 业 道德 的 内 容 包 括 职业 道德 意识 、 职 业 道德 行为 规范 和 职业 守则 
等 。 职 业 道德 是 社会 道德 在 职业 行为 和 职业 关系 中 的 具体 体现 ， 是 整个 社会 道德 生 
活 的 重要 组 成 部 分 。 

2. 职业 道德 的 特征 

职业 道德 的 特征 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 范围 上 的 局 限 性 。 任 何 职业 道德 的 适应 范围 都 不 是 普遍 的 ， 而 是 特定 的 、 
有 限 的 。 一 方面 ， 它 主要 适用 于 走 上 社会 岗位 的 成 年 人 ; 男 一 方面 ， 尽 管 职业 道德 
也 有 一 些 共同 性 的 要 求 ， 但 某 一 特定 行业 的 职业 道德 也 只 适用 于 专门 从 事 本 职 ， 
的 人 。 

2) 内 容 上 的 稳定 性 和 连续 性 。 由 于 职业 分 工 有 其 相对 的 稳定 性 ， 与 其 相 适 应 
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的 职业 道德 也 就 有 较 强 的 稳定 性 和 连续 性 。 
3) 形式 上 的 多 样 性 。 因 行业 而 异 ， 一 般 来 说 ， 有 多 少 种 不 同 的 行业 ， 就 有 多 
少 种 不 同 的 职业 道德 。 


二 、 职 业 道 德 的 社会 作用 


1. 职业 道德 与 企业 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 企业 文化 的 重要 组 成 部 分 “职工 是 企业 的 主体 ， 企 业 文化 必须 
以 企业 职工 为 中 介 ， 借 助 职工 的 生产 、 经 营 和 服务 行为 来 实现 。 

(2) 职业 道德 是 增强 企业 凝聚 力 的 手段 ”职业 道德 是 协调 职工 同事 之 间 、 职 工 
与 领导 之 间 以 及 职工 与 企业 之 间 关 系 的 法 宝 。 

(3) 职业 道德 可 以 提高 企业 的 竞争 力 “” 职 业 道德 有 利于 企业 提高 产品 和 服务 的 
质量 ; 可 以 降低 产品 成 本 、 提 高 劳动 生产 率 和 经 济 效益 ; 有 利于 企业 的 技术 进步 ; 
有 利于 企业 摆脱 困难 ， 实 现 企 业 阶 段 性 的 发 展 目标 ; 有 利于 企业 树立 良好 形象 、 创 
造 着 名 品牌 。 

2. 职业 道德 与 人 自身 的 发 展 

(1) 职业 道德 是 事业 成 功 的 保证 ”没有 职业 道德 的 人 干 不 好 任何 工作 ， 每 一 个 
成 功 的 人 往往 都 有 较 高 的 职业 道德 。 

(2) 职业 道德 是 人 格 的 一 面 镜子 ”人 的 职业 道德 品质 反映 着 人 的 整体 道德 素 
质 ， 职 业 道德 的 提高 有 利于 人 的 思想 道德 素质 的 全 面 提 高 ， 提 高 职业 道德 水 平 是 人 
格 升华 最 重要 的 途径 。 


三 、 社 会 主义 职业 道德 


职业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 部 分 。 由 于 每 个 职业 都 与 国家 、 人 民 
的 利益 密切 相关 ， 每 个 工作 岗位 、 每 一 次 职业 行为 ， 都 包含 着 如 何 处 理 个 人 与 集 
体 、 个 人 与 国家 利益 的 关系 问题 。 因 此 ， 职 业 道德 是 社会 主义 道德 体系 的 重要 组 成 
部 分 。 

职业 道德 的 实质 内 容 是 树立 全 新 的 社会 主义 劳动 态度 。 职 业 道德 的 实质 就 是 在 
社会 主义 市 场 经 济 条 件 下 ,约束 从 业 人 员 的 行为 ,鼓励 其 通过 诚实 的 劳动 ， 在 改善 
自己 生活 的 同时 ， 增 加 社会 财富 ， 促 进 国家 建设 。 劳 动 无 疑 是 个 人 谋生 的 手段 ， 也 
是 为 社会 服务 的 途径 。 劳 动 的 双重 含义 决定 了 从 业 人 员 要 有 全 新 的 劳动 态度 和 职 \ 
道德 观念 。 社 会 主义 职业 道德 的 基本 规范 如 下 : 

1. 爱 岗 敬业 ， 忠 于 职 S 

任何 一 种 道德 都 是 从 一 定 的 社会 责任 出 发 ， 在 个 人 履行 对 社会 责任 的 过 程 中 ， 
培养 相应 的 社会 责任 感 ， 从 长 期 的 良好 行为 和 规范 中 建立 起 个 人 的 道德 。 因 此 ， 职 
业 道 德 首 先 要 从 爱 岗 敬业 、 忠 于 职守 的 职业 行为 规范 开始 。 

爱 岗 敬业 是 对 从 业 人 员工 作 态度 的 首要 要 求 。 爱 岗 就 是 热爱 自己 的 工作 岗位 ， 


























第 一 章 职业 道德 


热爱 本 职工 作 。 敬 业 就 是 以 一 种 严肃 认真 的 态度 对 竺 工作， 工作 勤奋 努力 ， 精 益 求 
精 ， 尽心 尽力 » 尽职 尽 责 。 

爱 网 与 敬业 是 紧密 相连 的 ， 不 爱 岗 很 难 做 到 敬业 ， 不 敬业 更 谈 不 上 爱 岗 。 如 果 
工作 不 认真 ， 能 混 就 混 ， 爱 岗 就 会 成 为 一 名 空话 。 只 有 工作 责任 心 强 ， 不 秤 辛苦 ， 
不 怕 麻 烦 ， 精 益 求 精 ， 才 是 真正 的 爱 网 敬业 。 

忠于 职 字 ， 就 是 要 求 把 自己 职业 范围 内 的 工作 做 好 ， 达 到 工作 质量 标准 和 规范 
要 求 。 如 果 从 业 人 员 都 能 够 做 到 爱 岗 敬业 、 忠 于 职守 ， 就 会 有 力 地 促进 企业 与 社会 
的 进步 和 发 展 。 

2. 诚实 守信 ， 办 事 公 道 

诚实 守信 、 办 事 公 道 是 做 人 的 基本 道德 品质 ， 也 是 职业 道德 的 基本 要 求 。 诚 实 
就 是 人 在 社会 交往 中 不 讲 假 话 ， 能 够 忠于 事物 的 本 来 面目 ， 不 焉 曲 、 往 改 事实 ， 不 
隐瞒 自己 的 观点 ， 不 掩饰 自己 的 情感 ， 光 明 舌 落 ， 表 里 如 一 。 守 信和 就 是 信守 诺言 ， 
讲 信 誉 、 重 信用 ， 忠 实 履行 自己 应 承担 的 义务 。 办 事 公 道 是 指 在 利益 关系 中 ， 正 确 
处 理 好 国家 、 企 业 、 个 人 及 他 人 的 利益 关系 ， 不 徇私 情 ， 不 谋私 利 。 在 工作 中 要 处 
理 好 企业 和 个 人 的 利益 关系 ， 做 到 个 人 服从 集体 ,保证 个 人 利益 和 集体 利益 相 
统一 < 

信誉 是 企业 在 市 场 经 济 中 赖 以 生存 的 重要 依据 ， 而 良好 的 产品 质量 和 服务 是 建 
立 企业 信誉 的 基础 。 企 业 的 从 业 人 员 必 须 在 职业 活动 中 以 诚实 守信 、 办 事 公道 的 职 
业态 度 ， 为 社会 创造 和 提供 质量 过 硬 的 产品 和 服务 。 

3. 遵 纪 守法 ， 廉 洁 奉 公 

任何 社会 的 发 展 都 需要 有 力 的 法 律 、 规 章 制 度 来 维护 社会 各 项 活动 的 正常 运 
行 。 法 律 、 法 规 、 政 策 和 各 种 组 织 制定 的 规章 制度 ， 都 是 按照 事物 发 展 规律 制定 出 
来 的 ， 用 于 约束 人 们 的 行为 规范 。 从 业 人 员 除 了 要 遵守 国家 的 法 律 、 法 规 和 政策 
外 ， 还 要 自觉 遵守 与 职业 活动 行为 有 关 的 制度 和 纪律 ， 如 劳动 纪律 、 安 全 操作 规 
程 、 操 作 程序 、 工 艺 文 件 等 ， 才 能 很 好 地 履行 岗位 职责 ， 完 成 本 职工 作 任务 。 

廉洁 奉公 强调 的 是 ， 要 求 从 业 人 员 公私 分 明 ， 不 损害 国家 和 集体 的 利益 ， 不 利 
用 岗位 职权 牟取 私利 。 遵 纪 守 法 、 廉 洁 奉公 ， 是 每 个 从 业 人 员 都 应 该 具备 的 道德 
品质 。 

4. 服务 群众 ， 奉 献 社 会 

服务 群众 就 是 为 人 民 服 务 。 一 个 从 业 人 员 既 是 别人 服务 的 对 象 ， 又 是 为 别人 服 
务 的 主体 。 每 个 人 都 承担 着 为 他 人 做 出 职业 服务 的 职责 ， 要 做 到 服务 群众 就 要 做 到 
心中 有 群众 、 尊 重 群 众 、 真 心 对 竺 群众 ， 做 什么 事 都 要 想到 方便 群众 。 

奉献 社会 是 职业 道德 中 的 最 高 境界 ， 同 时 也 是 做 人 的 最 高 境界 。 奉 献 社会 就 是 
不 计 个 人 的 名 利得 失 ， 一 心 为 社会 做 贡献 ; 是 指 一 种 融 在 一 件 件 具体 事情 中 的 高 沿 
人 格 ， 就 是 为 社会 服务 ， 为 他 人 服务 ， 全 心 全 意 为 人 民 服 务 。 从 业 人 员 达 到 了 一 心 
为 社会 做 泰 献 的 境界 ， 就 与 为 人 民 服 务 的 宗旨 相 吻 合 了 ， 就 必定 能 做 好 自己 的 本 职 
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工作 。 
四 、 职 业 守则 


1) 遵守 国家 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 

2) 具有 高 度 的 责任 心 ， 爱 岗 敬 业 、 团 结合 作 。 

3) 严格 执行 相关 标准 、 工 作 程 序 与 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 新 技能 ， 勇 于 开拓 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 夹 具 、 量 具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 


岗位 规范 
第 一 节 ”安全 操作 规范 


一 、 本 岗位 危险 源 及 事故 类 别 
1) 物体 坠落 砸 伤 、 克 、 碰 、 划 伤 。 
2) 起 重伤 害 。 

二 、 控 制 标准 


1) GB 5082 一 1985《 起 重 吊 运 指挥 信号 》。 
2) GB/T 5972 一 2009《 起 重 机 “钢丝 绳 


三 、 作 业 要 求 
1) 按 检 查 作业 的 规定 穿戴 劳动 防护 用 品 。 





保养 、 维 护 、 安 装 、 检 验 和 报废 》。 


2) 进入 检查 现场 时 遵守 该 部 门 的 安全 管理 。 





3) 定期 检查 所 使 用 的 检验 设备 及 工具 。 
4) 在 使 用 受 检 部 门 的 电气 设备 时 需 经 
方 可 使 用 。 


该 部 门 同 意 


， 并 且 要 有 专业 人 员 安 装 ， 


5) 检查 工具 、 被 检 工 件 ， 应 安放 整齐 、 稳 妥 。 
6) 严禁 在 机 床 开动 和 未 停 稳 前 使 用 量具 进行 测量 工作 。 








四 、 应 急 措施 


发 生 伤害 事故 时 ， 应 立即 抢救 伤员 ， 并 立即 、 如 实 报告 单位 领导 ， 保 护 事故 


现场 。 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


一 、 检 验 前 准备 


1) 检查 员 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 检查 检验 过 程 中 所 需 的 产品 图 样 、 工 艺 规 
程 和 有 关 技 术 资 料 是 否 齐 全 。 

2) 熟悉 工艺 规程 、 产 品 图 样 及 其 技术 要 求 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 术 人 员 咨 
询 后 再 进行 检验 工作 。 

3) 根据 产品 图 样 、 工 艺 规程 和 有 关 技 术 资 料 要 求 选择 好 需要 的 仪器 、 量 具 ， 
检查 仪器 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

4) 待 检 工 件 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

5) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 工 件 附 近 ， 待 其 达到 与 待 检 工件 温度 一 致 后 方 可 
进行 检验 工作 。 

6) 测量 前 需 对 量具 进行 对 零 校 正 ， 每 测量 一 组 数据 后 就 需 对 量具 进行 一 次 对 
零 校正 。 

7) 使 用 量规 前 应 仔细 检查 其 表面 ， 以 发 现 可 能 存在 的 伤痕 、 凸 点 。 量 规 一 般 
都 经 过 淳 火 处理 ， 其 钢材 冷却 时 ， 金 相 组 织 转变 不 彻底 ,在 室温 下 会 自动 缓慢 转 
变 ， 导 臻 量规 尺寸 增 大 。 因 此 ， 即 使 很 少 使 用 的 量规 ， 也 要 定期 检定 。 检 验 主要 件 
主要 尺寸 的 量规 ， 在 每 次 使 用 前 应 校准 其 尺寸 。 

8) 尺寸 检验 的 原则 为 ， 所 用 验收 方法 应 只 接收 位 于 规定 的 尺寸 验收 极限 之 内 
的 工件 。 


二 、 检 验 过 程 


1) 检查 待 检 工件 标识 与 相关 凭证 是 否 完整 、 正 确 。 

2) 检查 操作 者 自 检 记录 。 

3) 较 大 的 工件 应 在 机 床上 进行 检验 ， 体 积 较 小 的 工件 应 在 专用 操作 平台 上 进 
行 检 验 。 

4) 在 机 床上 检验 时 ， 应 注意 脚下 油渍、 金属 眉 及 杂 物 ， 防 止 控 伤 。 在 专用 操 
作 台 上 进行 检验 时 ， 应 防止 检验 过 程 中 对 工件 造成 的 磋 碰 损伤 及 检查 人 员 脱 手 时 对 
脚 部 造成 的 砸 伤 。 

5) 目 视 检查 工件 外 观 是 否 有 锈蚀 及 克 碰 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要求 较 高 的 
位 置 进行 检查 。 

6) 擦 净 工 件 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 油污 、 毛 刺 等 ， 以 保证 测量 精度 。 

7) 检验 时 应 正确 使 用 测量 带 具 ， 必 要 时 应 佩戴 手套 ,尤其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 
防止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产生 误差 。 
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8) 检查 过 程 中 应 采用 多 点 测量 并 取 其 平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

9) 测量 基准 应 与 设计 基准 、 工 艺 基准 保持 一 致 。 

10) 由 于 测量 链 的 各 环节 不 可 避免 地 会 引入 误差 ， 而 且 环 节 越 多 ， 误 差 因素 就 
越 多 ， 这 对 提高 测量 精度 很 不 利 。 因 此 ， 为 保证 一 定 的 测量 精度 ,测量 链 的 环节 应 
减 到 最 少 ， 即 测量 链 应 最 短 。 

11) 用 量规 进行 检验 时 应 做 到 : 不 能 使 工件 变形 ， 特 别 是 用 板 状 塞 规 检验 壁 厚 
较 薄 的 套 类 件 时 ; 不 得 敲 击 ， 以 免 量规 变形 和 影响 检验 正确 性 ; 不 得 用 力 推 、 压 
量规 。 

12) 检验 表面 粗糙 度 时 ， 根 据 被 测 表面 加 工 痕迹 的 均匀 性 选择 测量 部 位 。 当 被 
测 表面 的 加 工 痕迹 比较 均匀 时 ， 选 择 一 个 最 好 和 最 差 的 测量 部 位 测量 表面 粗糙 度 ， 
取 测 量 结果 的 平均 值 作 为 表面 粗糙 度 的 测量 结果 。 当 表面 加 工 痕迹 的 均匀 性 较 差 
时 ， 应 选择 多 个 测量 部 位 进行 测量 ， 并 分 别 给 出 各 个 部 位 的 测量 结果 ,或 取 测 量 结 
果 的 平均 值 作为 表面 粗糙 度 的 测量 结 

13) 在 生产 线 上 提交 的 在 制品 、 零 部 件 质量 不 合格 ， 而 生产 者 又 无 控制 措施 ， 
继续 生产 将 会 造成 大 量 不 合格 品 时 ， 检 验 员 有 权 按 规定 拒绝 检验 ， 并 立即 报告 质量 
检验 机 构 负责 人 。 


三 、 检 验 后 


1) 检验 结束 后 ， 在 未 经 计算 、 分 析 确 认 检 测 结果 前 ， 不 得 变动 工件 的 状态 ， 
以 备 必 要 时 重 测 或 复核 。 

2) 将 检测 的 结果 与 要 求 进行 比较 ， 符 合 要 求 判定 合格 ， 和 否则 判定 不 合格 。 

3) 判定 不 合格 的 工件 或 位 置 应 进行 标示 并 隔离 。 

4) 结论 合格 的 应 填写 例 行 报告 ， 如 检验 记录 、 质 量 报告 等 。 如 果 产 品 出 现 质 
量 异 常 ， 填 写 异 常 报告 ， 如 不 一 致 单 、 质 量 信息 反馈 单 等 。 

5) 检验 合格 且 暂 不 进行 下 道 工序 加 工 的 或 精 加 工 后 的 表面 ， 待 其 防 锈 处 理 后 
进行 防 锈 检 验 。 
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检验 工 的 基本 知识 


第 一 节 ”检验 和 测量 的 基础 知识 


、 检 验 的 基本 知识 


1. 检验 的 概念 

检验 是 产品 通过 观察 和 判断 ， 适 当 结 合 测量 、 试 验 所 进行 的 符合 性 评价 。 对 产 
品 而 言 ， 是 指 根据 产品 标准 或 检验 规程 对 原材料 、 半 成 品 、 成 品 进行 检验 所 得 到 的 
质量 特性 或 测定 值 与 规定 要 求 相 比较 ， 判 定 产 品 合格 与 否 的 一 种 技术 性 检查 活动 。 
生产 制造 和 质量 检验 是 一 个 有 机 的 整体 ， 质 量 检 验 是 生产 制造 中 不 可 或 缺 的 一 环 ， 
没有 检验 产品 制造 过 程 就 无 法 进行 。 

2. 检验 的 目的 

1) 判定 产品 的 质量 合格 与 否 。 

2) 证 实 产 襄 的 证 天 信 双 认定 可 准 挤 所 汪 和 要求。 

3) 确定 产品 缺陷 的 严重 程度 ， 作 为 质量 评定 的 依据 。 

4) 监督 生产 过 程 中 执行 工艺 的 情况 ， 了 人 解 过 程 质量 是 否 处 于 稳定 状况 。 

5) 统计 、 分 析 质 量 检验 的 数据 ， 提 供 产 品质 量 指标 完成 情况 ， 并 为 质量 改进 
提供 信息 。 

3. 检验 的 作用 

(1) 过 程控 制 ” 通 过 进货 检验 、 首 件 检 验 、 巡 回 检验 、 完 工 检验 与 过 程 ( 工 
序 ) 紧密 结合 ， 控 制 过 程 (工序 ) 质量 。 做 到 不 合格 的 材料 不 投产 ， 不 合格 的 毛 
坯 不 加 工 ， 不 合格 的 零件 不 转 序 ， 不 合格 的 零件 不 装配 ， 不 合格 的 产品 不 出 三 

(2) 先期 预防 ” 首 件 检 验 能 预防 批量 产品 的 质量 问题 ; 巡回 检验 能 及 时 发 现 工 
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序 失 控 ， 并 对 执行 工艺 的 情况 进行 监督 ， 避 免 重大 质量 问题 的 发 生 ; 完工 检查 发 现 
质量 缺陷 后 ， 及 时 采取 改进 措施 ， 能 防止 问题 的 再 次 发 生 ; 操作 人 员 和 检验 人 员 对 


测量 结果 的 重复 性 ， 
(3) 后 期 改进 


可 以 避免 测量 误差 造成 的 质量 问题 。 
检验 工作 可 将 外 购 、 外 协 件 的 质量 问题 反馈 给 采购 部 门 ， 将 生 








产 制造 的 过 程 质量 问题 反馈 给 制造 部 门 ， 将 生产 加 工 过 程 中 暴露 出 来 的 设计 、 工 艺 
问题 反馈 给 技术 部 门 ， 有 利于 采购 、 生 产 、 工 艺 工作 及 质量 管理 工作 的 改进 。 





4. 检验 的 依据 


检验 的 依据 包括 产品 标准 〈( 国 家、 行业 、 企 业 ) 、 产 品 图 样 、 工 艺 文 件 、 订 货 
合同 、 技 术 协 议 以 及 用 户 的 特殊 要 求 。 
(1) 检验 标准 的 要 素 构 成 


1) 检验 项 目 ， 
成 部 分 ， 一 般 包 括 : 


即 产品 特性 〈 检 验 的 指标 和 内 容 ) 。 这 是 检验 标准 最 重要 的 组 


QD 外 观 : 表面 粗糙 度 、 油 污 、 氧 化 皮 、 毛 刺 、 飞 边 、 积 层 瘤 等 。 


@) 尺 才 : 长 度 
(3) 形状 : 角度 
由 产品 性 能 : 








、 宽 度 、 厚 度 、 直 径 等 。 
、 锥 度 、 平 行 度 、 圆 度 等 。 
化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 金 相 组 织 。 


(3) 包装 : 内 外 包装 、 说 明 书 等 。 


2) 检验 方式 : 

3) 检验 手段 : 

4) 判断 准则 : 
量 ) 。 


5) 试验 环境 : 


采用 组 批 抽 检 、 全 检 或 是 抽样 检查 。 
规定 使 用 的 工具 和 仪器 。 
经 过 检查 后 ， 如 何 判定 该 项 目 是 否 合格 (分 为 单 件 质量 和 批 质 








温度 、 湿 度 等 。 


6) 引用 的 文件 信息 : 国家 标准 、 行 业 标 准 、 企 业 标 准 等 。 


(2) 适用 标准 的 选择 





1) 产品 检验 规范 (检验 指导 书 ) 。 


2) 产品 图 样 、 


es 


3) 合同 、 技 术 协 议 。 
4) 客户 特殊 要 求 。 
5) 如 采用 抽样 检查 ， 选 择 抽 样 的 标准 。 


5. 检验 的 方式 








1) 按 生产 过 程 顺 序 分 : 进货 检验 、 过 程 检 验 、 最 终 检验 。 

2) 按 检验 地 点 分 : 集中 检验 、 现 场 检验 、 巡 回 检验 。 

3) 按 检 验方 法 分 : 感官 检验 、 理 化 检验 、 试 验 性 使 用 鉴别 。 

4) 按 检 验 产 品 数量 分 : 全 数 检 验 、 抽 样 检验 、 抽 查 检验 、 人 免检 。 
5) 按 质量 特性 的 数据 分 : 计量 值 检 验 、 计 数值 检验 。 

6) 按 检 验 后 产品 的 状况 分 : 破坏 性 检验 、 非 破坏 性 检验 。 
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7) 按 检验 目的 分 : 生产 检验 、 验 收 检验 、 监 督 检 验 、 验 证 性 检验 。 

8) 按 人 员 分 : 自 检 、 互 检 、 专 检 。 

9) 按 工 件 的 性 质 分 : 首 件 检 验 、 工 序 间 检验 、 完 工 检 验 、 成 品 检验 。 

10) 按 检验 性 质 分 : 常规 检验 (出 厂 试 验 ) 、 型 式 检验 (试验 )、 特 殊 检验 
(根据 设计 或 顾客 的 要 求 ) 。 

6. 检验 的 职能 

(1) 鉴别 ”根据 产品 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 、 合 同 或 协议 的 要 求 ， 按 规定 的 
检验 程序 和 方法 ， 对 产品 的 质量 特性 进行 检验 、 测 量 或 试验 ， 判 定 产品 合格 或 不 
合格 。 

(2) 把 关 ”在 产品 检验 过 程 中 ， 一旦 发 现 材 料 、 毛 坏 、 半 成 品 、 零 部 件 、 成 品 
不 能 满足 规定 要 求 时 ， 对 不 合格 品 做 出 标识 ， 进 行 隔离 ， 防 止 在 做 出 适当 的 评审 、 
处 置 前 被 误 用 。 

(3) 报告 将 产品 检验 中 所 获得 的 数据 和 质量 信息 ， 以 及 生产 过 程 中 所 发 生 的 
各 种 状况 认真 做 好 记录 ， 及 时 进行 整理 、 分 析 和 评价 ， 形 成 报告 或 报表 ， 并 向 有 关 
领导 或 部 门 通报 产品 质量 情况 、 动 态 和 趋势 ， 为 纠正 措施 、 预 防 措 施 和 质量 改进 提 
供 信息 。 

报告 包括 两 种 形式 ; 

1) 例 行 报告 : 如 检验 记录 、 返 工 返修 记录 、 质 量 报表 等 。 

2) 异常 报告 ， 如 品质 异常 报告 、 纠 正 预防 措施 处 理 单 、 退 货 报告 等 。 

7. 检验 记录 

产品 检验 记录 至 少 应 包含 : 产品 名 称 、 部 门 或 工序 、 生 产 数量 (或 送 检 数量 )、 
检验 标准 、 检 验 结论 。 

记录 报表 的 基本 要 求 : 真实 准确 、 项 目 完 整 、 责 任 签名 、 报 送 及 时 。 

8. 不 合格 品 

(1) 不 合格 品 的 鉴别 、 确 认 ”依据 产品 图 样 、 标 准 、 工 艺 等 技术 文件 对 产品 的 
质量 特征 进行 鉴别 。 对 不 合格 责任 无 法 判定 的 ， 可 由 不 合格 工序 相关 技术 服务 人 员 
协助 判定 。 

(2) 不 合格 品 的 标识 ”依据 规定 对 不 合格 品 在 规定 位 置 标注 规定 标识 。 

(3) 不 合格 品 的 隔离 ”对 不 合格 品 ， 由 所 在 工序 部 门 设置 隔离 区 隔离 。 对 于 因 
尺寸 、 自 重 等 因素 无 法 放置 隔离 区 的 ， 由 不 合格 工序 所 在 部 门 配合 进行 隔离 、 保 管 。 

(4) 不 合格 品 的 评审 ”根据 不 合格 情况 对 产品 质量 影响 的 程度 ， 对 不 一 致 的 评 
审 进行 分 级 。 对 产品 质量 影响 轻微 的 不 合格 ， 如 一 般 件 、 非 配合 尺寸 、 自 由 公差 尺 
才 的 不 合格 ， 由 现场 技术 服务 人 员 评审 ; 直接 影响 产品 加 工装 配 质 量 的 不 合格 ， 如 
产品 需要 报废 、 经 返修 后 仍 不 合格 的 ， 应 由 设计 和 质量 部 门 签 署 意见 进行 评审 ; 直 
接 影响 最 终 产品 的 主要 性 能 和 设备 安全 运行 的 不 合格 ， 由 设计 和 质量 部 门 签署 意见 
的 同时 ， 由 专业 技术 负责 人 (总 师 、 总 监 ) 签署 最 终 处 置 意见 ; 需要 征求 顾客 意见 
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的 不 合格 ， 由 设计 和 质量 部 门 签署 意见 ， 经 专业 技术 负责 人 (总 师 、 总 监 ) 批准 
后 ， 提 交 顾 客 征求 顾客 意见 。 

(5) 不 合格 品 的 处 置 ”不 合格 品 的 处 置 方 式 主要 有 : 现状 使 用 、 照 配 使 用 、 修 
后 使 用 、 返 工 使 用 、 降 级 使 用 、 报 废 。 

(6) 不 合格 品 的 重新 检验 及 记录 不 合格 品 在 返修 、 返 工 、 照 配 等 处 理 后 ， 经 
确认 产品 的 符合 性 后 ， 将 检验 结果 填写 在 相关 的 报告 或 记录 中 。 


二 、 测 量 的 基础 知识 


1. 测量 术语 

(1) 尺寸 ”以 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 

1) 公称 尺寸 : 由 设计 给 定 的 尺寸 。 

2) 实际 尺寸 : 通过 测量 所 得 的 尺寸 。 

3) 极限 尺寸 ， 允许 尺寸 变化 的 两 个 界限 值 ， 它 以 公称 尺寸 为 基数 来 确定 。 

4) 作用 尺寸 : 孔 〈 轴 ) 在 配合 面 的 全 长 上 ， 与 实际 孔 ( 轴 ) 内 (外 ) 接 的 最 
大 理想 轴 ( 孔 ) 的 尺寸 。 

(2) 公差 

1) 尺寸 公差 . 是 指 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 . 或 上 极限 偏差 减 下 极限 偏 
差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 变动 量 。 

2) 标准 公差 . 标准 规定 ， 用 于 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 。 

3) 基本 偏差 . 在 极限 与 配合 制 中 ， 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 置 的 那个 极 
限 偏差 称 为 基本 偏差 ， 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 ， 一 般 为 靠近 零 线 的 那个 
极限 偏差 。 

(3) 误差 

1) 系统 误差 . 在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 进行 无 限 多 次 测量 所 得 结果 的 
平均 值 与 被 测量 真 值 之 差 。 

当 系 统 误差 方向 和 绝对 值 已 知 时 ， 可 以 修正 或 在 测量 过 程 中 加 以 消除 。 增 加 测 
量 次 数 不 能 使 系统 误差 减 小 。 

2) 随机 误差: 测量 结果 与 在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 进行 无 限 多 次 测量 
所 得 结果 的 平均 值 之 差 。 

引起 随机 误差 的 因素 是 无 法 控制 的 ， 因 此 随机 误差 不 能 修正 。 随 机 误差 具有 统 
计 规 律 ， 可 应 用 统计 学 的 数学 知识 进行 估计 。 也 可 通过 增加 测量 次 数 的 办 法 在 某 种 
程度 上 减 小 随机 误差 。 

3) 粗大 误差 : 超过 规定 条 件 下 所 能 预计 的 误差 。 

粗大 误差 是 由 于 人 为 的 读 错 、 记 错 、 算 错 ， 或 试验 条 件 未 达到 规定 指标 而 草草 
进行 所 造成 的 误差 。 

在 误差 分 析 时 只 能 估计 系统 误差 和 随机 误差 ， 对 于 粗大 误差 而 产生 的 数据 称 为 
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离 群 数据 或 坏 值 ， 必 须 从 测量 数据 中 将 其 剔除 。 

(4) 测量 误差 测 得 的 量 值 减 去 参考 值 。 

注 : 测量 误差 不 应 与 出 现 的 错误 或 过 失 相 混淆 。 

(5) 示 值 误差 ”测量 仪器 示 值 与 对 应 输入 量 的 参考 量 值 之 差 。 

(6) 最 大 实体 状态 (MMC) ”假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺 
才 且 使 其 具有 实体 最 大 时 的 状态 。 

(7) 最 小 实体 状态 (LMC) ”假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺 
寸 晶 使 其 具有 实体 最 小 时 的 状态 。 

(8) 修正 值 ”用 代数 方法 与 未 修正 测量 结果 相 加 ， 以 补偿 其 系统 误差 的 值 。 修 
正 值 等 于 负 的 系统 误差 估计 值 。 

(9) 分 辨 力 引起 相应 示 值 产生 可 觉察 到 变化 的 被 测量 的 最 小 变化 。 

注 : 分 辨 力 可 能 与 诸如 噪声 〈 内 部 或 外 部 的 ) 或 摩 控 有关， 也 可 能 与 被 测量 的 
值 有 关 。 

(10) 测量 系统 的 灵敏 度 ”简称 灵敏 度 。 测 量 系统 的 示 值 变化 除 以 相应 的 被 测 
量 值 变化 所 得 的 商 。 

注 : @ 测 量 系统 的 灵敏 度 可 能 与 被 测量 的 量 值 有 关 ; 所 考虑 的 被 测量 值 的 变 
化 必须 大 于 测量 系统 的 分 辨 力 。 

(11) 标 称 示 值 区 间 ” 当 测量 仪器 或 测量 系统 调节 到 特定 位 置 时 获得 并 用 于 指 
明 该 位 置 的 、 化 整 或 近似 的 极限 示 值 所 界定 的 一 组 量 值 。 

注 : @ 标 称 示 值 区 间 通 常 以 它 的 最 小 和 最 大 值 表示 ; @ 在 我 国 ， 此 术语 也 简称 
“量程 ”。 

(12) 测量 区 间 : 又 称 工作 区 间 。 在 规定 条 件 下 ， 由 具有 一 定 的 仪器 不 确定 度 
的 测量 仪器 或 测量 系统 能 够 测量 出 的 一 组 同类 量 的 量 值 。 

注 : 也 此 术语 也 称 “ 测 量 范围 或 工作 范围 ”; @ 测 量 区 间 的 下 限 不 应 与 检测 限 
相 混 消 。 

(13) 被 测量 ， 拟 测量 的 量 。 

(14) 测量 重复 性 ”简称 重复 性 。 在 一 组 重复 性 测量 条 件 下 的 测量 精密 度 。 

2. 测量 方法 

(1) 直接 测量 和 间接 测量 

1) 直接 测量 : 用 预先 标定 好 的 测量 仪器 、 仪 表 ， 对 某 一 未 知 量 直 接 进行 测量 
时 ， 对 测量 仪器 、 仪 表示 值 不 需要 经 过 任何 运算 ， 就 能 直接 表示 测量 所 需要 的 结 
果 ， 称 为 直接 测量 。 如 用 游标 卡尺 测 长 度 等 。 直 接 测量 方法 操作 简单 迅速 。 

2) 间接 测量 : 有 的 被 测量 无 法 或 不 便于 直接 测量 ， 但 可 以 根据 某 些 规律 找 出 
被 测量 与 其 他 几 个 量 的 函数 关系 。 这 就 要 求 在 进行 测量 时 ， 首 先 对 与 被 测 物 理 量 有 
确定 函数 关系 的 几 个 量 进 行 测量 ,然后 将 测量 值 代 入 函数 关系 式 ， 经 过 计算 得 到 所 
需 的 结果 ， 这 种 方法 称 为 间接 测量 。 
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(2) 静态 测量 和 动态 测量 

1) 静态 测量 : 测量 相对 静止 。 如 用 千分尺 测量 直径 。 

2) 动态 测量 : 测量 时 被 测 表 面 与 测量 头 模拟 工作 状态 中 做 相对 运动 。 动 态 测 
量 方法 能 反映 出 零件 在 接近 使 用 状态 下 的 情况 ， 是 测量 技术 的 发 展 方向 。 

(3) 接触 测量 和 非 接触 测量 ， 按 测量 头 是 否 与 被 测 零件 的 表面 直接 接触 分 类 。 

(4) 绝对 测量 和 相对 测量 

1) 绝对 测量 : 示 值 直接 表示 被 测量 的 大 小 ， 如 用 游标 卡尺 测量 直径 。 

2) 相对 测量 : 示 值 只 表示 被 测量 相对 于 标准 量 的 偏差 。 如 用 比较 仪 测量 转轴 
的 直径 ， 需 先 用 量 块 调整 好 仪器 的 零 位 ， 然 后 进行 测量 ， 测 得 值 是 被 测 轴 的 直径 相 
对 于 量 块 尺寸 的 差 值 ， 这 就 是 相对 测量 。 一 般 来 说 相对 测量 的 精度 比较 高 ， 但 测量 
比较 麻烦 。 

(5) 单项 测量 和 综合 测量 ” 按 零 件 被 测 部 位 参数 的 多 少 分 为 单项 测量 和 综合 
测量 。 

(6) 主动 测量 和 被 动 测量 

1) 主动 测量 : 又 称 在 线 测量 ， 直 接 用 来 控制 零件 的 加 工 过 程 ， 能 及 时 防止 废 
品 的 产生 。 

2) 被 动 测量 : 又 称 “ 死 尸检 验 ”， 此 方法 不 能 防止 废品 的 产生 ， 只 能 防止 废 
品 进 入 下 一 道 工 序 。 

(7) 等 精度 测量 和 不 等 精度 测量 

1) 等 精度 测量 : 测量 过 程 中 ， 在 影响 测量 误差 的 各 种 因素 不 改变 的 条 件 下 进 
行 的 测量 。 

2) 不 等 精度 测量 : 多 次 测量 中 ， 如 对 测量 结果 精确 度 有 影响 的 一 切 条 件 不 能 
完全 维持 不 变 的 测量 称 为 不 等 精度 测量 ， 即 不 等 精度 测量 的 测量 条 件 发 生 了 变化 。 




































































第 二 节 ”长 度 类 尺寸 测量 的 基础 知识 


、 轴 与 孔 的 测量 


1. 用 光滑 极限 量规 测量 轴 与 孔 

用 符合 泰勒 原则 的 量规 检验 孔 和 轴 的 尺寸 ， 既 方便 又 可 靠 ， 所 以 当 产 品质 量 稳 
、 批 量 较 大 时 ， 应 优先 选用 量规 。 

使 用 量规 应 注意 如 下 事项 : 

1) 用 力 要 适当 。 按 标准 规定 ， 用 量规 的 测量 力 为 零 。 但 由 于 量规 上 二 结构 不 同 ， 
测量 力 不 易 掌握 。 虽 然 曾 有 “ 按 自重 通过 ”和 “加 力 到 1IN” 等 说 法 ,但 实际 工作 中 
很 难 判定 。 总 的 原则 是 : 中 不 能 使 工件 变形 ， 特 别 是 用 板 状 塞 规 检验 壁 厚 较 薄 的 套 类 
件 时 ; @@ 不 得 敲 击 ， 以 免 量规 变形 和 影响 检验 正确 性 ; @@ 不 得 用 力 推 、 压 量规 。 


a 
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2) 使 用 前 仔细 检查 量规 表面 (或 用 天 然 磨 石 试验 ) ， 以 发 现 可 能 存在 的 伤痕 、 
凸 点 。 

3) 量规 一 般 都 经 过 深 火 ， 根 据 热处理 理论 钢材 滩 火 冷却 时 ,人 金 相 组 织 转变 不 
彻底 〈 例 如 存在 残留 奥 氏 体 ) ， 在 室温 下 会 自动 缓慢 转变 ， 导 臻 量规 尺寸 增 大 。 因 
此 ， 即 使 很 少 使 用 的 量规 ， 也 要 定期 检定 。 检 验 主要 件 主要 尺寸 的 量规 ， 最 好 在 每 
次 使 用 前 校准 一 下 尺寸 。 

4) 量规 的 代号 及 使 用 规则 见 表 2-1-1。 

表 2-1-1 量规 的 代号 及 使 用 规则 
名 称 代号 使 用 规则 
通 端 工作 环 规 T | 通 端 工作 环 规 应 通过 轴 的 全 长 
“ 校 通 - 通 ” 塞 规 的 整个 长 度 都 应 进入 新 制 的 通 端 工作 环 规 孔 内 ， 而 且 应 在 
孔 的 全 长 上 进行 校 验 
“ 校 通 - 损 ” 塞 规 不 应 进入 完全 磨损 的 校对 工作 环 规 孔 内 ， 如 有 可 能 ， 应 在 
孔 的 两 端 进行 检验 












































“ 校 通 - 通 ” 塞 规 | TT 


























“ 校 通 - 损 ” 塞 规 | TS 
































止 端 工作 环 规 Z 应 在 不 少 于 四 个 位 置 上 进行 检验 




















“ 校 止 - 通 ” 塞 规 | ZT 











“ 校 止 - 通 ” 塞 规 的 整个 长 度 都 应 进入 制造 的 通 端 工 作 环 规 孔 内 ， 而 且 应 在 
长 上 进行 检验 






































通 端 工作 塞 规 T 通 端 工 作 塞 规 的 整个 长 度 都 应 进入 孔 内 ， 而 且 应 在 孔 的 全 长 上 进行 检验 









































止 端 工 作 塞 规 Z 止 端 工作 塞 规 不 能 通过 孔 内 ， 如 有 可 能 ， 应 在 孔 的 两 端 进行 检验 





5) 工件 合格 与 不 合格 的 判定 : 

QD 通 规 的 测量 面 应 是 与 孔 或 轴 形 状 相 对 应 的 完整 表面 (通常 称 为 全 形 量规 ) ， 
其 尺寸 等 于 工件 的 最 大 实体 尺寸 ， 且 长 度 等 于 配合 长 度 。 

@ 止 规 的 测量 面 应 是 点 状 的 ， 两 测量 面 之 间 的 尺寸 等 于 工件 的 最 小 实体 尺寸 。 

(3 符合 泰勒 原则 的 量规 ， 如 在 某 些 场合 下 应 用 不 方便 或 有 困难 时 ， 可 在 保证 
被 检 工 件 的 形状 误差 不 致 影响 配合 性 质 的 条 件 下 ， 使 用 偏离 泰勒 原则 的 量规 。 

(4 如 通 规 能 通过 ， 止 规 不 能 通过 ， 则 该 工件 应 为 合格 品 。 

@ 对 工件 进行 检验 时 ， 操 作者 应 该 使 用 新 的 或 者 磨损 较 少 的 通 规 ， 检验 部 门 
应 该 使 用 与 操作 者 相同 型 式 的 且 已 磨损 较 多 的 通 规 。 

2. 用 普通 计量 器 具 检验 孔 和 轴 

虽然 量规 有 很 多 优点 ， 但 也 有 其 局 限 性 ， 所 以 ， 普 通 计量 器 具 ， 如 干 分 矿 、 游 
标 卡尺 、 指 示 计 、 机 械 式 比较 仪 等 ， 仍 得 到 广泛 的 应 用 。 

使 用 普通 计量 咒 具 应 注意 如 下 事项 : 

1) 要 正确 选用 计量 器 具 ， 同 时 确定 验收 极限 。 

2) 所 用 计量 需 具 必须 经 检定 合格 ， 有 合格 标识 ， 并 在 有 效 期 内 。 
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3) 许多 计量 器 具 的 零 位 是 可 调 的 ， 工 作 中 用 力 不 当 或 碰撞 ， 可 能 造成 零 位 变 

化 。 所 以 ， 即 使 合格 量具 ， 使 用 前 也 要 核对 零 位 。 检 测 结束 再 核对 ， 零 位 未 变 ， 才 
能 认定 检测 有 效 。 

4) 目前 我 国生 产 中 使 用 的 计量 器 具 ， 其 准确 度 难 以 满足 生产 需要 。 如 千分尺 
只 可 测 公差 等 级 IT9 、IT10 的 工件 ， 而 许多 企业 因 缺 乏 合适 的 量 仪 ， 不 得 不 用 于 检 
测 IT7 、IT8 甚至 IT6 的 工件 。 为 此 ， 有 的 企业 对 千分尺 实行 定点 校对 ， 即 在 欲 测 工 
件 尺 寸 的 位 置 将 千分尺 对 正 ， 从 而 减少 了 示 值 误差 的 影响 。 也 有 企业 将 工件 的 首 件 
由 计量 室 用 精密 仪器 测 出 实际 尺寸 ， 供 检验 员 在 检验 过 程 中 对 千分尺 等 进行 比 对 、 
核查 ， 也 就 是 千分尺 的 绝对 测量 变 为 比较 测量 ， 显 著 提高 了 测量 精度 。 这 些 经 验 对 
千分尺 的 超 精度 使 用 不 失 为 一 种 有 效 的 补救 措施 。 

5) 使 用 内 径 指示 计 测 孔径 ， 理 想 的 对 表 器 具 是 标准 环 规 。 然 而 ， 实 际 工作 中 
不 得 不 经 常用 千分尺 对 表 。 这 时 需 注 意 测 力 的 差异 。 千 分 尺 的 测 力 规定 为 6 ~ 10N。 
在 检定 和 使 用 时 ， 千 分 尺 的 示 值 都 是 在 马 架 受 测 力 有 变形 的 情况 下 给 由 亿 二 在 
党 的、 允许 的 )。 以 测 力 为 10N、 测 量 上 限 200mm 的 千分尺 为 例 ， 马 架 变 形 量 
a a 6 使 千分尺 马 架 变形 到 标准 状 

。 男 外 ， 用 千分尺 对 表 ， 内 径 百 分 表 定 中 心 支 架 的 不 对 称 性 的 影响 不 能 消除 ， 也 
将 增 大 误 基 。 用 量 块 附件 组 成 卡 规 校对 内 径 千 分 表 、 内 径 测 微 表 ， 可 以 免 去 测 力 的 

影响 ， 但 定 中 心 支 架 的 影响 仍然 无 法 排除 。 这 些 都 应 引起 检验 员 的 重视 。 

6) 用 普通 计量 器 具 检 测 ， 一 般 均 为 两 点 接触 ， 难 以 测 到 轴 的 最 大 尺寸 和 和 孔 的 
最 小 尺寸 ， 即 保证 不 了 作用 尺寸 的 合格 性 。 这 不 仪 会 影响 工件 装配 后 配合 的 性 质 ， 
甚至 影响 可 装配 性 。 为 此 ， 除 了 尽量 多 测 一 些 点 ， 以 设法 测 出 形状 误差 ， 与 尺寸 测 
量 结果 综合 判断 工件 合格 与 否 外 ， 还 应 通过 其 他 方法 控制 工件 形状 误差 。 工 件 形状 
误差 的 控制 方法 见 表 2-1-2。 

表 2-1-2 工件 形状 误差 的 控制 方法 

方 ” ”法 内 容 要 点 

形状 误差 在 很 大 程度 上 取决 于 加 工 设备 。 所 以 对 精 加 工 设备 应 定期 抽检 有 代表 性 





































































































二 设备; 行 监 控 je 了 本 Re 和 二 
对 设备 进行 监控 | 的 工件 ， 掌 握 形 状 误差 的 大 小 及 变化 ， 必 要 时 需 调 修 设备 
a 新 工艺 半 备 投产 ， 应 通过 测试 加 工 进行 验证 ， 以 确定 是 否 能 够 满足 几何 公差 的 
验证 工装 
要 求 
0 合理 的 工艺 规程 是 控制 形状 误差 的 重要 手段 ， 生 产 工人 要 严格 执行 工艺 规程 ， 检 
执行 工艺 规程 人 入 i Lz» 大 术 4 FE 上 请 4 二 
验 人 员 通 过 现场 巡查 ， 监 督 工艺 规程 的 执行 
经 以 上 各 项 的 控制 后 ， 还 会 有 无 法 避免 的 形状 误差 ， 将 列 人 “安全 裕 度 ”的 考虑 











安全 裕 度 的 考虑 范围 通过 正确 选择 计量 器 具 (或 正确 设计 制造 量规 ) 从 测量 误差 的 角度 得 到 妥善 
处 理 














7) 普通 计量 器 具 ， 有 的 没有 测 力 控制 装置 ， 测 力 造 成 的 误差 都 进入 检测 误差 ， 
所 以 应 妥善 处 理 量具 测 力 的 影响 。 测 力 对 测量 的 影响 和 处 理 见 表 2-1-3。 
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表 2-1-3 测 力 对 测量 的 影响 和 处 理 

项 目 处 理 方法 

国家 标准 〈 同 国际 标准 ) 规定 标准 状态 测量 力 为 零 ， 就 是 说 测 力 引起 的 工件 变 
形 、 压 陷 等 造成 的 尺寸 变化 都 将 进入 测量 误差 
制造 业 使 用 的 钢铁 等 金属 材料 因 量 具 测 力 造成 的 误差 一 般 不 予 考 虑 。 只 在 精度 
要 求 高 、 工 件 易 变 形 时 考虑 测 力 的 影响 
对 有 控制 测 力 装置 的 量具 ， 一 定 要 按 规定 操作 ; 对 无 测 力 控制 装置 的 量具 ， 用 
力 要 适度 ， 不 使 量具 和 工件 产生 大 的 变形 

校对 量具 的 基准 器 和 工件 相近 似 (包括 材料 、 表 面 质量 和 形状 等 ) 会 大 大 减少 
测 力 引起 的 误差 





标准 状态 






























































测 力 引 起 误差 的 处 理 






























































对 量具 测 力 的 正确 对 待 














3. 用 精密 仪器 检测 孔 和 轴 

各 种 类 型 的 测 长 机 、 测 长 仪 、 光 学 计 、 投 影 仪 、 光 波 干 涉 仪 、 万 能 工具 显微镜 
等 ， 都 有 检测 轴 径 和 和 孔径 的 功能 。 但 这 些 仪器 大 都 安放 在 计量 室 。 并 且 受 仪器 绪 
构 、 工 作 台 承重 以 及 平衡 温度 时 间 等 方面 的 限制 ， 只 能 检测 少数 重要 工件 ， 或 者 在 
调整 设备 、 验 证 工艺 工装 时 检测 样 件 。 

三 坐标 测 长 机 是 根据 绝对 测量 ,采用 触发 式 、 扫 描 式 等 形式 的 传 感 右 随和 、 了 、 
Z 三 个 相互 垂直 的 导轨 相对 移动 或 转动 ， 并 与 固定 于 工作 台 上 的 被 测 件 接触 或 非 接 
触发 讯 、 采 样 、 计 算 机 处 理 数据 、 显 示 、 绘 图 、 打 印 测 量 结果 ， 用 于 空间 坐标 尺寸 
测量 、 几 何 误差 测量 、 定 位 等 的 测量 仪器 ， 它 集 机 - 光 - 电 -计算 机 技术 为 一 体 。 
其 结构 型 式 有 悬臂 式 、 坐 标 链 式 、 桥 式 和 龙门 式 四 种 。 配 以 各 种 附件 和 机 械 接触 式 
测 头 、 电 气 接触 式 测 头 、 光 学 测 头 、 电 视 扫 描 测 头 ， 根 据 需 要 编制 测量 程序 文件 
(软件 ) ， 三 坐标 测 长 机 可 以 测量 一 维 空间 、 二 维 空间 和 三 维 空间 的 太 寸 ， 测 量 平 
面 、 曲 面 、 圆 、 椭 圆 、 圆 柱 、 圆 锥 、 球 等 的 形状 大 寸 ,测量 位 置 误差 ， 还 可 以 测量 
齿轮 、 螺 纹 等。 能 否 充分 发 挥 三 坐标 测 长 机 的 作用 ,关键 在 于 其 软件 的 开发 和 正 
确 、 熟 练 而 巧妙 的 使 用 。 

由 于 此 类 设备 安装 受 场地 限制 、 工 作 环境 要 求 较 高 、 人 员 素质 要 求 较 高 等 因素 
的 影响 ， 检 验 员 对 这 些 仪 器 的 功能 只 做 简单 了 解 即 可 。 
4. 用 电动 、 气 动量 仪 检 测 孔 和 轴 
各 种 电动 、 气 动量 仪 虽然 也 属于 精密 仪 占 ,但 和 上 述 测 长 机 、 测 长 仪 等 不 同 的 
， 它 们 更 适合 于 现场 检测 。 电 动 、 气 动量 仪 的 特点 如 下 : 
1) 仪器 结构 简单 ， 易 操作 ， 易 维护 ， 价 格 便宜 。 
2) 可 根据 检测 对 象 的 不 同 ， 选 购 或 自制 不 同 的 测 头 ， 一 台 仪 器 可 测量 很 多 种 
尺寸 。 

3) 测 头 可 通过 导线 、 导 管 远离 仪器 主体 工作 ,便于 在 机 床 旁 、 生 产 线 上 检测 ， 
易于 实现 自动 测量 ,或 连续 、 动 态 测 量 。 

4) 仪器 量程 大 。 可 根据 工件 公差 方便 地 变换 量程 和 分 度 值 ， 适 应 性 强 。 

5) 测 头 与 工件 不 接触 或 测 力 很 小 ， 磨 损 小 ， 寿 命 长 ， 经 济 性 好 。 





















































[ou 
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因此 ， 气 动 、 电 动量 仪 是 解决 我 国生 产 现 场 检测 手段 不 足 的 重要 途径 。 目 前 ， 
我 国 使 用 较 多 的 有 瑞士 特 沙 (TASA) 和 我 国生 产 的 电感 比较 仪 ， 日 本 和 我 国生 产 
的 浮标 式 气动 量 仪 。 


二 、 样 板 尺寸 的 检验 


在 制造 业 中 样板 应 用 很 广 。 它 的 特点 是 长 度 尺 寸 与 角度 、 圆 弧 等 组 合 在 一 起 。 
有 的 角度 的 交点 、 圆 弧 的 圆心 在 样板 以 外 ， 给 检测 增加 了 难度 。 检 测 样板 理想 的 方 
法 是 用 工具 显微镜 ， 特 别 是 各 种 万 能 工具 显微镜 。 它 的 各 个 坐标 方向 测量 范围 较 大 
(可 达 200 ~500mm) ; 工作 台 运 动 轻便 灵活 ; 检测 准确 度 较 高 ; 具有 旋转 目镜 和 圆 
分 度 工 作 台 ,测量 角度 很 方便 ;具有 各 种 附件 ， 可 在 顶尖 间 、YV 形 架 上 或 玻璃 工作 
台 上 检测 各 种 尺寸 和 角度 ; 可 以 透射 、 反 射 或 利用 灵敏 杠杆 接触 测量 。 

在 生产 现场 ， 如 没有 工具 显微镜 ， 也 可 以 用 普通 计量 器 具 辅 以 各 种 圆 棒 、 钢 
球 、 方 箱 、 直 角 尺 和 检验 平板 等 巧妙 组 合 进行 测量 样板 和 各 种 零 部 件 。 这 种 方法 称 
为 平台 (万 能 ) 测量 。 这 种 测量 方法 可 以 解决 很 多 难以 解决 的 测量 问题 ， 但 操作 技 
术 要 求 很 高 。 

1. 检测 程序 

1) 板 状 样板 总 有 一 个 平面 是 工艺 和 检验 基准 。 所 以 首先 要 用 刀口 尺 检验 基准 
面 的 平面 度 ， 并 用 细 磨 石 试 研 基准 面 有 无 伤痕 、 同 起点。 

2) 检查 各 工作 面 的 平面 度 、 表 面 粗糙 度 和 对 基准 面 的 垂直 度 。 

3) 用 角度 样 块 或 角度 校对 样板 及 游标 万 能 角度 尺 检查 样板 上 的 各 种 角度 ; 用 
半径 样板 或 校对 板 检 验 各 种 圆 弧 半径 的 正确 性 。 

4) 用 刀口 尺 、 直 角 尺 、 量 块 及 普通 计量 器具 检测 各 部 尺寸 。 

5) 在 合适 位 置 作 合格 标识 或 编号 。 

2. 检测 实例 

(1) V 形 尺 寸 检 验 

1) 求 角度 a。 将 两 个 直径 分 别 为 D 和 4 的 圆柱 放 在 V 形 槽 内 ， 用 千分尺 或 量 
块 、 刀 口 形 直 尺 ， 测 得 五 和,， 如 图 2-1-1 所 示 。 

可 按 下 式 求 得 a: 
















































































2) 求 V 形 架 的 尺寸 4。 用 角度 尺 或 上 述 方法 求 出 角度 w， 再 将 直径 为 d 的 圆柱 
放 入 V 形 槽 ,根据 精度 要 求 选 择 适当 的 计量 器 具 测 得 互 ， 如 图 2-1-2 所 示 。 
可 按 下 式 求 得 4: 
1 
ey 下 i | 
SINn 7 
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图 2-1-1 用 两 圆柱 测 V 形 角度 图 2-1-2 用 圆柱 测 V 形 角 度 











(2) 燕尾 尺寸 的 测量 

1) 外 燕尾 。 测 小 端 尺 寸 5。 首 先 测量 出 角度 w， 量 棒 直 径 d 事先 用 比较 仪 等 准 
确 测 出 实际 尺寸 ， 如 图 2-1-3 所 示 。 

可 按 下 式 求 得 2: 











5=2-d[(L+eo 旺 | 


2) 内 燕尾 。 测 大 端 尺 寸 c。 同 上 ， 量 棒 直 径 d 和 角度 w 已 测 出 。 斥 才 世 根据 精 
度 要 求 使 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 测 出 ， 如 图 2-1-4 所 示 : 
可 按 下 式 求 得 c: 








C =LZ+dll +eot 人 |) 


























图 2-1-3 用量 棒 测 外 燕尾 尺寸 图 2-1-4 用 量 棒 测 内 燕尾 尺寸 














用 三 坐标 测量 机 检验 复杂 轮廓 形状 样板 的 尺寸 很 方便 。 如 果 没 有 这 种 测量 机 ， 
可 以 用 光栅 或 磁 栅 和 电子 计算 技术 对 万 能 工具 显微镜 进行 改造 ， 使 之 既 保 留 原来 的 
功能 ， 又 成 为 半自动 化 测量 系统 ， 用 于 检测 各 种 斥 十 很 方便 。 图 2-1-5 所 示 是 典型 
半 目 动 测量 系统 的 组 成 框图 。 

图 2-1-5 中 所 示 的 半自动 测量 系统 由 万 能 工具 显微镜 、 纵 向 和 横向 开 式 光栅 位 
移 传感器 、 一 台 高 精度 双 坐 标 光 栅 数 显 箱 、 接 口 电路 、 微 型 计算 机 及 测量 用 软件 、 
打印 机 等 组 成 。 改 造 后 仍 保 留 万 能 工具 显微镜 的 光学 读数 系统 。 
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万 能 工具 显微镜 | 





EE 
ELE 


图 2-1-5 ”典型 半自动 测量 系统 的 组 成 框图 











三 、 尺 寸 的 间接 检验 


1. 概述 

有 的 工件 因为 结构 特殊 ， 无 法 直接 检测 ， 或 因 缺 乏 适 合 的 计量 器 具 ， 不 得 不 借 
助 一 些 辅助 工具 (如 圆 棒 、 钢 球 等 ) 与 计量 器 具 组 合 进行 万 能 测量 ， 通 过 计算 得 到 
所 需要 的 尺寸 。 这 时 应 注意 : 

1) 所 有 辅助 工具 ， 特 别 是 用 作 安 装 定位 基准 的 平台 、 方 箱 、V 形 架 等 都 应 经 
过 检验 ,保持 良好 状态 ， 有 的 絮 具 应 有 和 较 准 确 的 实际 尺寸 。 

2) 间接 测量 ， 往 往 是 以 量 棒 、 钢 球 与 工件 进行 点 、 线 接触 ， 或 “局 部 〈 例 如 
一 段 圆 弧 ) 推算 整体 (直径 )”， 所 以 受 工件 形状 位 置 误差 影响 较 大 , 一定 要 进行 
必要 的 控制 。 包 括 考 核 机 床 设备 、 验 证 工艺 装备 〈 负 模 、 钻 模 等 ) 、 控 制 精 加 工 刀 
有 具 (如 精 贸 刀 )， 使 几何 误差 受 控 。 

2. 实例 

1) 测 内 圆 弧 半径 尺 ， 如 图 2-1-6 所 示 。 用 
三 根 (根据 工件 或 量 棒 大 小 确定 ) 圆 棒 ， 用 测 
深 游标 卡尺 或 测 深 千 分 尺 ， 或 者 平 尺 与 量 块 ， 
测 出 尺寸 。 量 棱 直 径 d 已 知 ， 则 




















2) 用 钢 球 测 内 侧 凹 孔 直 径 也， 如 图 2-1-7 
所 示 。 和 孔径 外 口 小 ， 普 通 量具 无 法 直接 测量 时 ， 2 相生 
可 用 该 方法 测量 。 图 中 尺 , 与 可 以 用 测 深 千分尺 测 得 ， 则 

D=R+r+ VR+r) - (h, +R-h -r) 

3) 用 一 对 圆锥 棒 测 孔径 ， 如 图 2-1-8 所 示 。 将 内 孔 尺寸 转化 为 外 孔 尺 寸 。 多 

用 于 规格 较 多 ， 用 量规 不 经 济 、 孔 径 公差 较 小 的 工件 。 锥 度 尺寸 根据 需要 而 定 ， 两 
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孔径 
图 2-1-7 用 两 个 钢 球 测 内 侧 止 孔 直 径 图 2-1-8 用 一 对 圆锥 棒 测 孔径 
4) 对 于 精度 不 高 的 局 部 外 圆 弧 直径 刀 ， 可 以 用 弦 长 弓 高 法 测量 外 径 。 应 用 时 





要 注意 卡尺 量 扑 的 楼 角 不 能 磨损 ， 测 力 要 适当 。 如 图 2-1-9 所 示 , D 的 计算 公式 为 

















图 2-1-9 弱 长 弓 高 法 测量 外 径 





四 、 大 尺寸 的 检验 


1. 概述 

一 般 将 大 于 500mm 的 尺寸 称 为 大 尺寸 。 大 尺寸 的 加 工 和 检验 具有 下 列 特 点 : 

1) 随 着 尺寸 的 增 大 ， 环 境 温 度 和 几何 误差 等 因素 对 尺寸 检测 的 影响 显著 增 大 。 

2) 尺寸 和 自重 的 增 大 使 计量 器 具 的 操作 困难 增 大 ， 难 以 调整 到 最 佳 位 置 。 

3) 尺寸 大 ,量具 和 工件 均 易 变形 ,安装 定位 困难 ， 测 量 基准 面 的 重要 性 大 大 
增加 。 

4) 温度 影响 ,特别 是 量具 与 工件 之 间 的 温度 差 对 检测 结果 影响 显著 ,平衡 温 
度 的 时 间 增 长 ， 长 达 十 几 其 至 几 十 小 时 ， 成 为 检测 工作 应 考虑 的 重要 问题 。 

5) 计量 带 具 本 身 的 误差 在 整个 测量 误差 中 所 占 比例 相对 减 小 。 

6) 大 尺寸 零件 往往 是 单 件 或 小 批 生产 ， 且 多 为 关键 零件 。 工 序 复 杂 、 生 产 周 
期 长 。 为 减少 废品 ， 降 低 成 本 ， 常 常 配制 ， 互 换 性 的 要 求 相 对 降低 。 为 保证 配合 的 





























20 


第 一 章 “” 检验 工 的 基本 知识 


性 质 ， 常 需 按 先 加 工 的 零件 确定 零件 应 达到 的 太 寸 ， 常 要 比较 测量 。 

7) 公差 配合 与 常用 尺寸 段 有 所 不 同 。 

8) 市 场 上 供应 的 测量 大 尺寸 的 通用 量具 较 少 ， 往 往 需 要 自行 设计 制作 专用 量 
具 或 利用 多 种 量具 与 辅 具 组 合 检测 。 

由 于 上 述 特点 ， 在 大 尺寸 检验 中 ,前面 提 到 的 检验 原则 、 方 法 需 酌 情 灵 活 应 
用 。 例 如 安全 裕 度 、 验 收 极限 等 ， 可 按 装 配 要 求 或 与 用 户 洽 商 ， 制 订 检 测 和 验收 方 
法 。 检 验 大 尺寸 常用 方法 见 表 2-1-4。 


表 2-1-4 检验 大 尺寸 常用 方法 
































































































































分 类 方法 名 称 使 用 的 量具 
通用 量具 法 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 大 型 三 坐标 测量 仪 
直接 测量 法 相位 法 测 距 仪 
干涉 法 激光 干涉 仪 
对 滚 法 直径 为 d 的 精密 滚轮 
绕 测 法 钢 卷 信 、"mr 尺 
间接 测量 法 弓 高 弦 长 法 大 型 游标 卡尺 、 专 用 量具 
经 纬 仪 法 经 纬 仪 
辅助 基准 法 通用 量具 
2. 实例 


(1) 用 7 尺 检测 大 直径 如 图 2-1-10 所 示 ， 按 工件 尺寸 选择 适当 规格 的 5 尺 ， 
在 工件 直径 处 绕 紧 ， 读 出 周 长 -， 即 可 得 出 工件 直径 D: 
J 
T 
式 中 , 1 为 5 尺 的 厚度 。 注 意 此 法 测 出 的 为 平均 直径 。 
(2) 用 对 深 法 测 轴 贷 ” 如 图 2-1-11 所 示 ， 用 已 知 直径 为 d 的 滚轮 与 被 测 轴 遥 
做 无 滑动 的 滚动 ， 精 确 测 出 轴 贷 转 过 一 周 时 深 轮 的 转 数 ， 则 轴 贷 D 为 
D=nd 








式 中 , "为 滚轮 转 数 。 

用 对 滚 法 测量 轴 须 ， 测 量 准确 度 取决 于 测量 滚轮 转 数 的 准确 度 。 工 件 的 圆 度 误 
差 和 滚轮 的 滑动 是 这 种 检测 方法 的 主要 误差 因素 ， 应 尽力 设法 消除 。 

3. 大 尺寸 检测 的 注意 事项 

1) 工件 与 量 仪 均 较 大 、 较 重 ， 操 作 中 保证 人 身 及 设备 安全 成 为 突出 问题 ， 所 
以 应 当 : 中 事先 了 解 工件 自重 是 否 在 仪器 承重 范围 内 ; @ 基准 面 、 支 承 面 是 否 清 
洁 ， 有 无 伤痕 ; 人 @) 如 需 用 起 重 设 备 ， 吊 具 是 否 合适 〈 是 否 会 损坏 工件 精 加 工 面 ) ; 
(@ 对 细 长 工件 的 支承 点 ， 支 承 点 是 否 合理 ， 是 否 会 造成 不 允许 的 变形 。 

2) 大 工件 检测 费时 较 多 ， 应 控制 检测 环境 温度 不 得 剧变 ， 并 监控 零 位 的 膨 移 。 
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3) 检测 结束 ， 在 未 经 计算 、 分 析 确 认 检 测 结果 前 ， 不 得 变动 工件 与 量 仪 的 工 
作 状 态 ， 以 备 必要 时 重 测 或 复核 。 

4) 所 有 以 上 事项 ， 应 事先 制订 简要 的 程序 ， 夯 出 安装 定位 示意 图 。 明 确 人 员 
分 工 及 对 精密 仪器 的 安全 保护 措施 。 






120 123 130 |135 140 145 150 
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图 2-1-10 用 7“ 尺 测 量 圆 柱 体 直 径 图 2-1-11 ”对 深 法 测 大 直径 
1 一 主 尺 端 2 一 站 尺 3 一 工件 4 一 副 尺 端 
































五 、 小 尺寸 的 检验 


1. 概述 
一 般 将 小 于 18mm 的 尺寸 称 为 小 尺寸 。 检 测 小 尺寸 常用 方法 见 表 2-1-5。 


表 2-1-5 检测 小 尺寸 常用 方法 









































方法 分 类 方法 和 名称 使 用 的 量具 
”| 通用 量具 法 游标 卡尺 、 千 分 尺 等 
测量 人 
接触 测量 法 | 计量 仪器 法 光学 计 、 测 量 仪 等 
投影 法 投影 仪 
非 接触 测量 法 | ”衍射 法 万 能 工具 显微镜 
工 他 方法 干涉 仪 、 全 息 显微镜 























实际 上 ， 只 有 小 孔 直径 的 测量 比较 困难 ， 特 别 是 可 测 lmm 及 以 下 的 量 仪 更 少 。 

2. 实例 

用 小 孔 测量 显微镜 (德国 ZEISS) 测量 小 孔 原理 如 图 2-1-12 和 图 2-1-13 所 示 。 

小 孔 测量 显微镜 是 利用 光学 放大 原理 ， 将 被 测 孔 的 轮廓 放大 后 ， 与 被 测 孔 进行 
比较 ,得 到 被 测 孔 的 尺寸 。 测 量 范围 为 $0.05 ~ $2mm， 测 量 精度 可 达 +1.9pm。 其 
工作 过 程 如 下 : 

玻璃 球形 触 头 1 从 下 伸 进 被 测 件 2 的 孔 内 ， 被 测 件 置 于 工作 合 上 ， 可 进行 纵横 
及 上 下 移动 ， 物 镜 3 (5 x ) 将 触 头 及 被 测 孔 的 轮廓 成 像 在 分 划 板 上 ， 分 划 板 由 
定 分 划 板 4 和 可 动 分 划 板 5 组 成 ， 在 固定 分 划 板 4 上 刻 有 一 簇 同心 加 ， 在 可 动 分 划 
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图 2-1-12 用 小 孔 显微镜 测量 示意 图 图 2-1-13 ”分 划 板 的 结构 

1 一 般 头 “2 一 被 测 件 3 一 物镜 4 一 固定 分 划 板 

5 一 可 动 分 划 板 6 一 目镜 7 一 测 微 鼓 办 

板 5 上 刻 有 0、0.5、1.0 和 1.5 四 个 数值 的 大 圆 和 中 间 处 的 一 个 小 圆 。 玻 璃 球形 触 
头 1 有 标 称 值 为 100km 和 30km 两 种 ， 大 圆 供 大 触 头 用 ， 小 圆 供 小 触 头 用 。 当 触 头 
与 一 边 孔 壁 接 触 时 ， 从 目镜 6 (15 x ) 的 视 场 中 可 观察 到 孔 与 触 头 的 轮廓 ， 转 动 测 
微 鼓 轮 7 即 移动 可 动 分 划 板 5， 使 其 中 与 触 头 轮廓 最 靠近 的 一 个 圆 与 其 相 套 ， 根 据 
所 套 的 圆 及 示 值 窗口 数值 记录 数据 ， 将 触 头 与 被 测 件 的 另 一 侧 孔 壁 接触 ， 再 以 与 其 
相近 的 另 一 圆 相 套 并 记录 示 值 ， 两 次 示 值 之 差 加 上 玻璃 球形 触 头 的 直径 即 为 被 测 
孔径 。 

注意 ， 由 于 触 头 较 细 ， 操 作 时 需 特别 小 心 ， 以 免 损 坏 触 头 。 

















第 三 节 ”角度 和 锥 度 类 尺寸 测量 的 基础 知识 


1. 角度 

角度 是 棱 体 角 度 的 简称 ， 它 是 由 两 相交 楼 面 形 成 的 二 面 角 (平面 角 )， 如 
图 2-1-14 所 示 。 棱 体 是 由 两 个 相交 平面 与 一 定 尺 寸 二 所 限定 的 几何 体 。 

2. 锥 度 

如 图 2-1-15 所 示 ， 锥 度 C 是 两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 差 与 该 两 截面 
的 轴 向 距离 之 比 ， 即 











C=(D-d)/L 
式 中 D 一 一 最 大 圆锥 直径 ; 
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d 一 一 最 小 圆锥 直径 ; 
L 圆锥 长 度 。 


why 
\ oa/2 
UN 


图 2-1-14 角度 示意 图 图 2-1-15” 锥 度 示意 图 
1 一 棱 “2 一 楼 体 3 一 校 面 























锥 度 C 与 圆锥 角 a 的 关系 为 
1 Qa 


az .1 a 
C=2tan 3 =1: Fcot 7 


锥 度 一 般 用 比例 或 分 式 形式 表示 。 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 测量 用 量 块 尺 
寸 见 表 2-1-6， 特 殊 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 测量 用 量 块 尺寸 见 表 2-1-7。 


表 2-1-6 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 测量 用 量 块 尺寸 













































































锥 度 与 锥 角 量 块 尺寸 h/mm 
基本 值 推算 值 
了 上 =100mm | L=200mm 
系列 1 系列 2 圆锥 角 wa 锥 度 C 

90° = 二 1: 0. 500000 100. 0000 200. 0000 
73° 3 二 1:0.651613 96. 5926 193. 1851 

60° = 和 1:0. 866025 86. 6025 173. 2051 
45° = = 1: 1.207107 70.7107 141. 4214 
30° = 四 1: 1. 866025 50. 0000 100. 0000 
1:3 18°55’ 28.7” 18. 924644° = 32.4324 64. 8649 
1:4 14°15'0. 1” 14. 250033° = 24. 6153 49.2310 

1:5 11°25'16. 3” 11.421186 19. 8020 39. 6040 
1:6 9°31'38.2” 9. 522783° 16. 5440 33. 0880 

1:7 8°10’16.4” 8. 171234° Ss 14. 2132 28. 4264 

1:8 7°9'9.6" 7. 152669° 二 12. 4514 24. 9027 

1:10 5°43'29. 3” 5. 724810° 3 9.9751 19. 9501 
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人 
( 续 ) 
锥 度 与 锥 角 量 块 尺寸 h/mm 
基本 值 推算 值 
了 上 =100mm | L=200mm 
系列 1 系列 2 圆锥 角 a 锥 度 C 
1: 12 4°46'18. 8” 4.771888° 二 8. 3189 16. 6378 
1: 15 3°49'5.9” 3. 818305° 6.6593 13. 3185 
1:20 2°51'31, 1 2. 864192° 一 4. 9969 9. 9938 
1:30 1°54’34.9” 1. 909683° = 3. 3324 6. 6648 
1:40 1°25'56.4” 1. 432320° 一 2.4996 4. 9992 
1:50 1°8'45. 2” 1. 145877° = 1. 9998 3.9996 
1: 100 0°34'22.6"” 0. 572953° 四 1. 0000 2. 0000 
1:200 0?17'11.3” 0. 286478° 0. 5000 1. 0000 
1: 500 0°6'52.5” 0. 114592° = = = 




















注 : 1. 优先 选用 系列 1。 
2. 不 要 用 推算 值 反 推 基本 值 ， 表 2-1-7 同 。 


表 2-1-7 特殊 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 测量 用 量 块 尺寸 





































































































锥 度 与 锥 量 块 尺寸 h/mm 
推算 值 
基本 值 L=100mm | L=200mm 
圆锥 角 a 锥 度 途 

1: 18. 779 3°3'1.2” 3. 050335° 一 贾 各 锥 度 No. 3 5. 3213 10. 6426 
1: 19. 264 2°58'24. 9" 2. 973573。 一 贾 各 锥 度 No. 6 5. 1875 10. 3750 
1: 20. 288 2°49'24. 8" 2. 823550° 一 机 各 锥 度 No. 0 4. 9260 9. 8520 
1: 19. 002 3°0'52. 4” 3.014554° 一 莫 氏 锥 度 No. 5 5. 2590 10. 5180 
1: 19. 180 2?559'11.7" 2. 986590。 过 莫 氏 锥 度 No. 6 5. 2102 10. 4204 
1: 19. 212 2°58'53. 8” 2.981618° 一 莫 氏 锥 度 No. 0 5. 2016 10. 4031 
1: 19. 254 2°58’30. 4" 2. 975117。 一 莫 氏 锥 度 No. 4 5. 1902 10. 3804 
1: 19. 922 2°52'31.4" 2. 875402° 一 莫 氏 锥 度 No. 3 5. 0164 10. 0328 
1: 20. 020 2°51'40. 8" 2. 861332。 一 莫 氏 锥 度 No. 2 4. 9919 9. 9838 
1: 20. 047 2°51'26. 9" 2. 857480° 一 莫 氏 锥 度 No. 1 4. 9852 9. 9704 

1:20 2551'517 2. 864166° 一 米 制 锥 度 各 号 4. 9968 9.9937 























二 、 角 度 的 检验 


检验 角度 的 计量 器 具 种 类 很 多 ， 在 生产 现场 用 于 检验 角度 的 有 角度 块 (I 型 角 
度 块 和 了 型 角度 块 )、 各 种 直角 尺 、 各 种 游标 万 能 角度 尺 、 正 弦 尺 、 各 种 水 平 仪 、 
各 种 自 准 直 仪 、 光 学 倾斜 仪 、 各 种 平 晶 和 光学 样板 等 ; 在 计量 室 用 于 测量 角度 的 有 
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测 角 装置 、 圆 分 度 检 验 仪 、 小 角度 测量 仪 、 光 学 角 规 和 多 面 棱 体 等 。 平 面 度 和 垂直 
度 检验 属于 角度 检验 。 

对 于 90° 的 角 ， 可 以 用 直角 尺 检验 ， 对 于 大 于 或 等 于 10° 的 角 ， 可 以 用 角度 块 检 
验 ; 对 于 小 于 10° 的 角 ， 可 以 用 专门 制作 的 角度 样板 或 用 仪 嚣 检验。 角度 块 有 94 块 
一 套 、36 块 一 套 、19 块 一 套 、7 块 一 套 和 5 块 一 套 ， 共 五 套 ， 在 一 套 中 可 以 单 块 使 
用 ， 也 可 以 两 块 组 合 使 用 ， 要 根据 被 检验 角 的 大 小 来 选择 相应 的 角度 块 进行 检验 。 
如 图 2-1-16a 所 示 ， 检 验 时 ， 凭 光 隙 判断 被 检验 角度 的 大 小 。 图 2-1-6a 中 所 示 为 被 
检验 角度 8 < 108。， 因 为 角度 块 的 下 部 与 工件 之 间 有 光 隙 。 反 之 ， 如 果 角 度 块 的 上 
部 与 工件 之 间 有 光 际 ， 则 6 >108°。 图 2-1-16b 所 示 为 角度 样板 检验 示意 图 。 

小 角度 样板 
大 角度 样板 



































图 2-1-17 用 直角 尺 检测 角度 示意 图 


选用 直角 尺 应 注意 : 

00 级 的 直角 尺 作为 基准 用 ， 应 在 000 级 平板 上 使 用 ， 一 般 保存 在 计量 室内 。 

0 级 的 直角 尺 用 于 精密 检验 ， 应 在 00 级 平板 上 使 用 。 

1 级 的 直角 尺 用 于 一 般 精度 的 检验 ， 应 在 0 级 平板 上 使 用 。 

2 级 的 直角 尺 用 于 划 线 。 

经 过 检定 合格 的 直角 尺 ， 在 其 上 均 标 有 精度 级 别 标志 ， 选 用 时 要 注意 查看 。 
用 直角 尺 、 角 度 块 和 角度 样板 检验 角度 属于 比较 测量 ， 被 检验 角度 合格 与 否 ， 
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0 
赁 量具 的 测量 面 与 被 检 角 的 侧面 间 的 光 际 大 小 来 判断 ， 判 断 精 度 与 检验 员 的 操作 技 
术 水 平和 判断 经 验 有 关 。 


当 检验 工作 量 大 时 ， 可 以 按 被 检验 件 角度 公差 的 大 小 制造 两 块 极 限 角 度 专 用 样 
板 ， 分 别 用 它们 去 检验 。 当 被 测 角度 比 大 角度 样板 小 ， 而 比 小 角度 样板 大 时 才 为 合 
格 ， 和 否则 被 测 角度 为 不 合格 ， 如 图 2-1-16b 所 示 。 

用 直角 尺 检验 中 可 能 出 现下 述 四 种 情况 : 直角 尺 测量 面 与 被 检验 面 之 间 无 光 
际 ， 或 者 有 很 少 不 均 匀 的 光 际 ,或 者 直角 尺 的 上 端 有 光 阶 ， 或 者 下 端 有 交际 。 出 现 
第 一 种 情况 ， 说 明 直 角 尺 的 测量 面 与 被 检验 面 处 处 接触 ， 故 被 检验 件 的 垂直 度 合 
格 ， 而 且 被 检验 面 平 直 。 出 现 第 二 种 情况 ， 说 明 被 检验 面 不 平 直 。 出 现 第 三 种 和 第 
四 种 情况 ， 说 明 被 检验 件 有 垂直 度 误差 。 

如 果 间 隙 很 小 ， 可 以 根据 光 隙 中 光 的 色彩 判定 间隙 的 大 小 。 如 果 间 隙 大 ， 可 以 
用 塞 尺 测量 出 间 院 的 数值 ， 然 后 计算 出 角度 误差 。 

图 2-1-18 所 示 是 工 型 游标 万 能 角度 尺 检 测 角度 的 示例 ， 这 种 角度 尺 能 检验 0° 
~320° 范 围 内 的 任何 角度 值 。 关 键 在 于 组 合 各 种 附件 〈 见 表 2-1-8) 。 所 以 ， 要 根据 
被 检验 角度 灵活 组 合 游标 万 能 角度 尺 的 附件 进行 检验 。 这 种 游标 万 能 角度 尺 的 游标 
分 度 值 有 2' 和 5' 两 种 。 

















图 2-1-18 工 型 游标 万 能 角度 尺 检测 角度 示意 图 











开 型 游标 万 能 角度 尺 能 检验 0" ~ 360° 范 围 内 的 任何 角度 值 ， 其 游标 分 度 值 为 
5'。 其 结构 型 式 有 放大 镜 式 和 带 表 式 两 种 ， 其 使 用 更 加 灵活 方便 。 图 2-1-19 所 示 为 
放大 镜 式 [型 游标 万 能 角度 尺 。 

对 于 角度 块 、 角 度 样 板 等 角度 值 精度 要 求 高 的 ， 或 者 用 上 述 方法 不 能 测量 工件 
的 角度 ， 应 送 计 量 室 用 万 能 工具 显微镜 或 角度 测量 仪 进行 检测 。 
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a nn nl Ve i ne en a tat a a od nl a Ca nd) a i i Vl Cte Se nae) i a a a Cn Van ie nd Cnn, Cn i @ 
表 2-1-8 工 型 游标 万 能 角度 尺 的 组 合 方式 和 测量 方法 
测量 范围 组 合 方式 测量 方法 
0° ~50° 基 尺 与 直 尺 、 尺 被 检验 件 放 在 基 尺 和 直 尺 的 测量 面 之 间 
。 。 巴 直 尺 及 卡 块 取 下 来 ， 将 直角 尺 向 下 推 ， 把 被 检测 件 放 
50° ~ 140 基 尺 与 直角 尺 在 基 尽 和 直角 尺 之 间 
巴 直 尺 及 卡 块 取 下 来 ， 将 直角 尺 向 上 推 ， 使 直角 尺 的 短 
140° ~230° 基 尺 与 直角 尺 边 与 长 边 的 交界 点 的 尖端 对 齐 ， 然 后 把 直角 尺 和 基 尺 的 测 
量 面 靠 在 被 测量 工件 的 表面 上 进行 测量 
230° ~320° 基 尺 与 扇形 板 巴 直角 尺 和 卡 块 全 部 取 下 来 ， 直 接 用 基 尺 和 扇形 板 测 量 
















































































下 2-1-19 ”放大 镜 式 卫 型 游标 万 能 角度 尺 


1 青 尽 2 一 主 尽 3 一 游标 4 一 放大 镜 5 一 微 动 轮 6 一 锁 紧 装 置 7 一 基 尺 





三 、 锥 度 的 测量 


1. 间接 测量 锥 度 

(1) 用 正弦 规 检验 锥 度 ” 如 图 2-1- 
20 所 示 ， 测 量 前 首先 要 知道 被 测 锥 体 的 
圆锥 角 w， 据 此 计算 所 需 的 量 块 高 度 几 : 

h =Lsina 

式 中 , 工 为 正弦 规 两 个 圆柱 的 中 心 距 。 

为 了 免 去 计算 工作 量 ， 对 检验 一 般 用 
途 和 特殊 用 途 的 锥 度 可 查 表 2-1-6 和 
表 2-1-7 找 出 所 需 h 值 (如 果 表 中 无 h 
值 ， 则 自己 计算 ) ， 按 妃 值 组 合 量 块 ， 然 
后 按 图 2-1-20 所 示 安 装 正弦 规 和 被 测 圆 
锥 体 进 行 测 量 。 指 示 计 (用 千 分 表 ) 测 
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图 2-1-20 用 正弦 规 检 验 锥 度 
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量 圆锥 体 素 线 上 相距 为 1 的 cc、 两 点 ( 测 点 距 锥 体 端面 2 ~5mm)。 它 们 的 读数 差 
为 6， 则 锥 度 偏差 AC (rad) 为 


6 
AC= 了 本 


计算 出 的 AC 单位 为 rad，1rad =206265” 二 2 x105"。 因 此 锥 度 偏差 AC 换算 成 角 
度 值 为 : 
Aa = AC x2 x10”"= 字 x2 x10 


(2) 用 仪 絮 检验 锥 度 ”最 常用 的 是 在 万 能 工具 显微镜 上 测量 ， 如 图 2-1-21 所 
示 。 将 被 检验 件 安 装 在 顶尖 架 上 ， 使 之 在 两 顶尖 之 间 定位 ， 用 影像 法 测量 ， 在 轴 疝 
距离 为 了 处 分 别 测 得 两 个 剖面 的 锥 体 直径 d, 和 d,， 则 锥 体 的 圆锥 角 a 为 























本 d; -di 
Q =Zarctan 77 
锥 度 C 为 
CQ d, -di 
C=2tan 7 = 





为 了 提高 精度 , 工 应 尽 可 能 大 一 些 。 

(3) 用 万 能 测量 法 检验 锥 度 ”用 正弦 规 和 仪器 检验 内 圆锥 体 的 锥 度 较 困 难 ， 而 
用 万 能 测量 法 既 能 检验 外 圆锥 体 的 锥 角 ， 也 能 检验 内 圆锥 体 的 锥 角 ， 检 验 用 具 主 要 
是 平板 、 圆 柱 、 钢 球 、 量 块 和 量具 等 。 

外 圆锥 锥 角 的 检验 示例 如 图 2-1-22 所 示 。 























图 2-1-21 用 万 能 工具 显微镜 检验 锥 度 图 2-1-22 ”外 圆锥 锥 角 的 检验 示例 


将 被 检验 圆锥 体 小 端 朝 下 立 在 测量 平板 上 ， 用 两 个 直径 D 已 知 且 相等 的 圆柱 放 
在 平板 上 与 圆锥 体 接触 ， 用 千分尺 测 出 尺寸 a， 然后 将 两 个 圆柱 移 去 后 ， 用 两 组 等 
高 的 量 块 ， 放 在 原来 圆柱 所 在 的 位 置 上 且 上 部 与 圆锥 体 接触 后 ， 将 两 个 圆柱 分 别 放 
在 量 块 上 端 ， 旦 与 圆锥 体 接触 测 出 尺寸 5， 则 可 计算 出 圆锥 角 w， 即 
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并 可 计算 出 圆锥 体 最 小 端的 直径 4， 即 
。 QaQ 
d =a-d|l+ cotl(45 -全 | 


内 圆锥 角 的 测量 实例 如 图 2-1-23 所 示 。 

















图 2-1-23 内 圆锥 角 的 测量 实例 





用 一 个 小 钢 球 和 一 个 大 钢 球 ， 且 已 知 它们 的 直径 尺寸 分 别 为 gd 和 d,。 测 量 时 
把 被 检验 圆锥 体 立 在 平板 上 ， 先 放 入 小 钢 球 ， 测 出 尺寸 IL,， 然 后 把 小 钢 球 取出 ， 放 
入 大 钢 球 ， 测 出 尺寸 L,。 则 内 圆锥 角 a 为 

. QO d, -di 
a 
并 可 以 计算 出 圆锥 大 端 直径 D 为 


1 
D = ha 
2 


如 果 大 钢 球 选择 不 适当 ， 出 现 露 出 锥 孔 的 情况 ， 则 采用 分 别 测 出 尺寸 4 和 B 
后 ， 按 下 式 计算 ， 即 








ee de 
3 2A42B+d -dd 





2. 综合 检验 锥 度 

这 种 方法 主要 是 用 圆锥 量规 检验 同 锥 角 ， 圆 锥 量规 分 为 带 遍 尾 和 不 带 遍 尾 两 种 
结构 型 式 。 

(1) 外 圆锥 的 检验 ”用 不 带 扁 尾 同 锥 环 规 检验 方法 . 如 图 2-1-24 所 示 ， 将 环 
规 的 工作 面 和 被 检测 件 的 锥 面 擦 净 后 ， 把 被 检测 件 1 塞 人 环 规 孔 内 加 力 使 它们 密 
合 。 当 圆锥 体 的 测量 面 2 在 环 规 端面 3 和 端面 4 之 间 ， 则 被 检验 圆锥 合格 ， 否 则 不 
合格 。 
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图 2-1-24 综合 检验 圆锥 度 示意 图 
1 一 被 检测 件 2 一 测量 面 3 、4 一 端面 











(2) 内 圆锥 的 检验 ”用 不 带 扁 尾 圆锥 塞 规 检验 ， 操 作 过 程 与 外 圆锥 的 检验 方法 
相同 。 如 果 被 测验 件 的 测量 面 在 塞 规 的 第 一 条 环线 左边 ， 说 明 被 检验 的 锥 孔 的 最 大 
直径 D 小 ; 反之 ， 如 果 测 量 面 在 第 二 条 环线 右边 ,说明 被 检验 的 锥 孔 的 最 大 直径 D 
大 。 只 有 测量 面 2 位 于 两 条 环线 之 间 ， 才 能 判定 直径 D 合格 ， 如 图 2- 1-24b 所 示 。 
该 图 说 明 被 检验 内 圆锥 的 直径 D 小 ， 不 合格 。 直 径 D 合格 而 锥 角 不 一 定 合格 。 判 断 
被 检验 锥 孔 的 圆锥 角 是 否 合格 ， 可 以 用 涂 色 法 和 晃动 法 检验 。 

涂 色 法 。 彻 底 清 洁 被 检验 锥 孔 和 塞 规 的 工作 面 后 ， 用 红 丹 粉 在 塞 规 的 工作 面 上 
沿 轴 线 方向 均匀 地 涂 三 条 线 ， 每 两 条 线 之 间 的 夹 角 为 120"， 涂 层 厚 度 不 大 于 2pm， 
然后 轻 轻 地 把 塞 规 塞 人 被 检验 锥 孔 内 ， 使 它们 密 合 后 ， 正 反 转 动 塞 规 3 ~5 次 ,每 
次 转角 为 30 左右 ， 然 后 轻 轻 抽出 塞 规 ， 根 据 其 接触 情况 判定 被 检验 锥 孔 的 锥 角 是 
否 合格 ; 如 果 塞 规 大 端的 接触 面积 大 ， 则 说 明 锥 孔 的 锥 角 小 ; 反之 ， 小 端的 接触 面 
积 大 ， 则 锥 孔 的 锥 角 大 。 

晃动 法 。 不 用 涂 红 丹 粉 ， 当 塞 规 与 被 检验 锥 孔 密 合 后 ， 用 手轻 轻 上 下 晃动 塞 规 
的 柄 部 ， 赁 手感 判断 锥 孔 的 锥 角 : 如 果 感 到 塞 规 的 大 端 晃 动 ， 说 明 孔 的 锥 角 大 ; 反 
之 ， 如 果 塞 规 的 小 端 晃 动 ， 说 明 孔 的 锥 角 小 。 检 验 外 圆 的 锥 角 ， 也 可 以 用 这 种 检 
验 法 。 











第 四 节 ”几何 误差 测量 的 基础 知识 


一 、 几 何 误差 测量 原则 、 常 用 符号 及 注意 事项 


1. 概述 

根据 GBAT 1958 一 2004 规定 ， 几 何 误差 测量 遵循 以 下 五 个 原则 : 

(1) 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 “将 被 测 提取 要 素 与 其 拟 合 要 素 相 比较 ， 量 值 由 直接 
法 或 间接 法 获得 。 拟 合 要 素 用 模拟 法 获得 。 

该 原则 是 将 被 测 提 取 要 素 与 其 拟 合 要 素 进行 比较 ， 获 得 被 测 提 取 要 素 偏离 其 拟 
合 要 素 的 一 系列 数据 ， 由 这 些 数 据 评定 几何 误差 值 的 一 项 原则 。 
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1 > 量 值 由 直接 法 获得 如 





) 量 值 由 间接 法 获得 如 
图 2-1-25 ” 量 值 由 直接 法 获得 









































图 2-1-25 所 示 。 
图 2-1-26 所 示 。 


自 准 直 仪 模拟 拟 合 要 素 


民 ， 


一 一 一 一 一 一 


反射 镜 








图 2-1-26 量 值 由 间接 法 获得 
3) 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 的 应 用 示例 如 表 2-1-9。 
表 2-1-9 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 的 应 用 示例 


























































































































测量 项 目 示 意 图 说 明 
准 直 望远镜 
瞄准 地 以 准 直 望远镜 的 光束 作为 拟 合 要 素 或 测量 基准 ， 
直线 度 通过 瞄准 靶 在 被 测 面 上 逐 段 移动 获得 被 测 提取 要 
素 的 偏离 量 后， 求 得 直线 度 误差 什 
水 平 仪 下 JE 
平面 度 以 水 平面 作为 测量 基准 或 拟 合 平面 ， 经 过 分 段 
测量 后 进行 数据 处 理 ， 求 得 平面 度 误差 什 
Cp 
以 回转 轴线 为 测量 基准 ， 指 示 计 绕 轴 线 旋转 的 
贺 座 轨迹 代表 拟 合 圆 ， 指 示 计 的 示 值 反映 了 实际 轮廓 
和 相对 于 拟 合 圆 的 偏离 量 
按 测 得 的 数据 求 得 圆 度 误差 值 
7 






















































































| 以 回转 轴线 为 测量 基准 ， 指 示 计 沿 轴 向 移动 。 
ee 测 头 移动 的 轨迹 体现 拟 合 圆柱 面 ， 测 头 的 径 向 变 
Le 动量 为 提取 表面 相对 于 拟 合 圆柱 面 的 偏离 量 
由 测 得 数据 经 处 理 后 求 得 圆柱 度 误差 什 
a 
| 样板 的 工作 刃 口 代表 拟 合 轮 廊 线 。 被 测 提 取 要 
oe Y 素 与 样板 刃 口 间 的 光 际 为 提取 轮廓 相对 于 拟 合 轮 
纠 BF | 三 
SO NN 廓 的 偏离 量 
由 偏离 量 评定 线 轮廓 度 误差 人 
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( 续 ) 

















测量 项 目 示 意 图 说 明 














基准 和 被 测 轴线 都 用 同心 轴 模 拟 体现 ， 调 整 模 
拟 基 准 ， 使 其 平行 于 测量 基准 。 指 示 计 在 测量 基 
准 上 移动 时 测 头 的 轨迹 体现 拟 合 要 素 

在 工 范围 内 指示 计 的 示 值 差 为 该 长 度 内 的 平行 
度 误 差 值 











平行 度 
































(2) 测量 坐标 值 原则 测量 被 测 提取 要 素 的 坐标 值 (如 直角 坐标 值 、 极 坐标 
值 、 圆 柱 面 坐标 值 ) ， 并 经 过 数据 处 理 获 得 几何 误差 值 。 

该 原则 是 将 被 测 提取 要 素 置 于 某 种 坐标 系 中 ， 如 平面 或 空间 直角 坐标 系 、 平 面 
极 轴 坐 标 系 ， 对 被 测 提 取 要 素 进行 布点 采样 ， 获 得 该 要 素 上 各 采样 点 的 坐标 值 。 根 
据 所 测 得 坐标 值 求 得 被 测 提 取 要 素 的 几何 误差 值 。 该 原则 是 几何 误差 测量 应 用 最 ) 
泛 的 测量 原则 。 

测量 坐标 值 原则 的 应 用 示例 如 表 2-1-10。 


表 2-1-10 测量 坐标 值 原 则 的 应 用 示例 
























































测量 项 目 示 意 图 说 明 
了 
Mi(xi, 7; ) 
直线 度 在 x-y 坐标 系 中 对 被 测 提取 要 素 布 点 采 
ee 样 ， 测 得 坐标 值 (x;，y;) ， 求 得 直线 度 误 差 值 























Ai , Yi,21) 


在 空间 直角 坐标 系 中 对 被 测 提取 要 素 布点 采 


过 
I 
a 
邮 















































样 ， 测 得 坐标 值 (x, ，/ ，z ) ， 求 得 直线 度 误 
差 值 
J 
Ph Milxi,;) MD 在 被 测 零件 的 横向 截面 轮廓 上 布点 采样 ， 测 
rm wet | 得 坐标 值 (%;，y;) ， 由 测 得 的 坐标 值 求 得 圆 度 
圆 度 二 误差 值 
~ 也 可 以 在 极 坐标 系 中 布点 采样 ， 测 得 极 坐标 
值 (9,， rx,) 后 求 得 圆 度 误差 值 
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测量 项 目 





圆柱 度 








E 标 


在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 圆柱 面 布点 采 
样 ， 测 得 坐标 值 (x;，y;，z; ) ， 由 测 得 的 4 
值 求 圆 度 误差 值 








E 标 



































在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 曲面 轮廓 布点 
采样 ， 测 得 坐标 值 (x;，y;，z;)， 


测 得 的 华 
标 值 求 得 轮廓 度 误差 值 









































出 

出 
Eo 

邮 











在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 表面 和 基准 对 
分 别 布点 采样 ， 测 得 各 采样 点 的 坐标 值 
(x;，Yi;，zi)， 用 分 析 法 体现 基准 平面 后 ， 经 
过 计算 求 得 垂直 度 误差 值 
























































在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 基准 和 被 测 的 圆柱 
表面 分 别 布点 采样 ， 测 得 4 


导 坐 标 值 (x;，y;， 
z;) ， 由 测 得 的 坐标 值 


分 析 法 确定 基准 轴线 
后 ,经 过 计算 求 得 同 轴 度 误差 值 
































位 置 度 


(3) 测量 特征 参数 原则 
数 ) 来 表示 几何 误差 值 。 

特征 参数 是 指 被 测 提取 要 素 上 能 够 反映 该 提取 要 素 几 何 误差 的 某 些 参数 。 应 用 
测量 特征 参数 原则 常常 可 使 测量 设备 简单 ， 测 量 过 程 简便 。 例 如 ， 测 量 任 意 方向 的 
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在 平面 直角 4 
































标 系 中 ， 测 得 孔 的 坐标 〈xi ， 











71)、(x2，Yy2)， 经 过 计算 求 得 孔 的 位 置 度 误 
差 值 





测量 被 测 提 取 要 素 上 具有 代表 性 的 参数 〈 即 特 生 


E 参 
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轴线 直线 度 ， 可 在 若干 轴线 截面 内 测量 ， 如 图 2-1-27 所 示 。 用 两 个 指示 计 在 轴 向 截 
面 内 同时 测量 零件 的 上 、 下 两 条 素 线 ， 以 指示 
计 在 两 对 应 点 处 测 得 的 示 值 差 之 中 的 最 大 值 ， 
作为 该 轴 向 截面 内 的 直线 度 误差 值 。 各 个 轴 向 
截面 内 直线 度 误差 值 中 的 最 大 者 为 被 测 轴线 的 
直线 度 误差 值 。 
显然 ， 该 种 检测 方法 获得 的 结果 按 空间 任 
意 方向 要 求 的 直线 度 误差 定义 来 说 并 不 十 分 完 
善 ， 但 由 于 方法 简便 ， 有 其 一 定 的 实用 价值 。 RA 
元 其 在 车 间 条 件 检测 几何 误差 ， 测 量 特征 参数 原则 容易 实现 ， 在 满足 测量 精度 要 求 
和 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 只 要 运用 得 当 ， 也 可 以 取得 良好 的 经 济 效果 。 

测量 特征 参数 原则 的 应 用 示例 见 表 2-1-11。 


表 2-1-11 测量 特征 参数 原则 的 应 用 示例 
















































































































































































测量 项 目 示 意 图 说 明 
二 评定 干涉 带 的 弯曲 度 ， 用 最 大 直线 度 误 差 代 
久 表 平面 度 误差 
十 被 测 零件 在 V 形 座 上 旋转 一 周 ， 取 指示 计 示 
se 值 的 最 大 差 值 一 半 为 圆 度 误差 值 
被 测 零件 在 V 形 座 上 旋转 一 周 ， 取 指示 计 示 
测定 过 值 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 。 在 若干 平面 上 重复 
人 此 过 程 ， 测 得 最 大 示 值 与 最 小 示 值 的 之 差 的 一 
半 为 圆柱 度 误差 值 
二 以 若干 样板 与 被 测 轮廓 相应 部 位 进行 比较 ， 
ee 用 测 得 的 最 大 误差 值 代 表面 轮廓 误差 值 
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和 @ 
( 续 ) 
测量 项 目 说 明 
测量 轴线 对 轴线 的 平行 度 误差 ， 在 若干 轴 向 
平行 度 截面 内 测量 ， 指 示 计 差 值 一 半 ， 全 过 程 的 差 人 





一 半 最 大 值 为 平行 度 误差 值 














在 相互 垂直 的 两 个 轴 向 截面 内 测量 ， 并 分 别 
垂直 度 求 得 两 截面 内 的 垂直 度 误差 ， 取 其 中 最 大 者 为 
任意 方向 的 垂直 度 误差 值 




























































































t 测量 孔 的 轴线 相对 于 基准 中 心平 面 的 对 称 度 
| 误差 值 








对 称 度 











(4) 测量 跳动 原则 “被 测 提取 要 素 绕 基 准 轴线 回转 过 程 中 ， 沿 给 定 方向 测量 其 
对 某 参考 点 或 线 的 变动 量 。 

变动 量 是 指 指示 计 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 

该 原则 是 根据 跳动 的 定义 而 来 四 
的 ， 主 要 用 于 测量 圆 跳动 和 全 跳动 
的 误差 。 当 认为 经 济 合理 时 ， 也 可 
用 于 测量 同 轴 度 和 端面 对 轴线 的 重 
直 度 误差。 全 

如 果 把 被 测 零件 回转 轴线 作为 
测量 基准 ， 由 指示 计 测 得 的 示 值 为 
坐标 值 ， 则 该 原则 也 可 视 为 在 极 从 
标 系 或 圆柱 坐标 系 中 检测 原则 一 一 











测量 截面 



























SR 


图 2-1-28 测量 径 向 跳动 


测量 坐标 值 原则 的 具体 应 用 。 V 形 架 
测量 径 向 跳动 示例 如 图 2-1-28 





所 示 。 
(5) 控制 实效 边界 原则 ”检验 被 测 提取 要 素 是 否 超 过 实效 边界 ， 以 判断 合格 
与 否 。 
该 原则 应 用 于 图 样 上 按 最 大 实体 要 求 给 出 几何 公差 值 的 场合 。 这 里 指 的 实效 边 
界 是 最 大 实体 实效 边界 和 最 大 实体 边界 的 统称 。 当 按 最 大 实体 要 求 给 出 的 几何 公 
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值 为 零 时 ， 最 大 实体 实效 边界 即 为 最 大 实体 边界 。 

用 综合 量规 检验 同 轴 度 误差 示例 如 
图 2-1-29 所 示 。 

2. 测量 中 常用 的 几何 公差 的 几何 特征 、 
符号 

(1) 儿 何 公差 符号 ”几何 公差 根据 公 
差 类 型 分 为 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 
差 、 跳 动 公 差 四 大 类 ， 见 表 2-1-12。 

(2) 附加 符号 ” 除 几 何 公 差 项 目的 特 
征 符号 外 ， 由 于 零件 功能 的 要 求 ， 还 需要 给 出 其 他 的 一 些 符 号 ， 称 为 附加 符号 ， 见 
表 2-1-13。 














图 2-1-29 用 综合 量规 检验 同 轴 度 误差 





表 2-1-12 几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 
公差 类 型 几何 特征 


线 度 










































































半 | 计 | 








有 或 无 









































位 置 公差 (用 于 轴线 ) 











DD ©©$DINFSDYI RON| 





革 | 对 | 革 | 计 | 计 
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人 @ 
( 续 ) 
公差 类 型 几何 特征 符号 有 无 基准 
圆 跳动 4 有 
跳动 公差 
全 跳动 LN 有 
表 2-1-13 几何 公差 的 附加 符号 
说 明 符 ”号 说 明 符 ”号 
被 测 要 素 包容 要 求 @) 
2 
A A 




















基准 要 素 . 人 , 公共 公差 带 CZ 





基准 目标 小 径 LD 








理论 正确 尺寸 大 径 MD 
































延伸 公差 带 C) 中 径 、 节 径 pp 
最 大 实体 要 求 (CO 线 素 LE 
最 小 实体 要 求 @) 不 凸 起 NC 
Te， (CE) 任意 横 截 面 ACS 
全 周 〈 轮 廓 ) 


广 : 1. GB/T 1182 一 1996 中 规定 的 基准 符号 为 了 
2. 如 需 标 注 可 道 要求 ， 可 采用 符号 @). 见 GB/T 16671。 


3. 检测 中 应 注意 的 事项 








ay 
t 





测量 几何 误差 时 ， 表 面 粗糙 度 、 划 痕 、 探 伤 以 及 塌 边 等 其 他 外 观 缺 陷 应 排除 


在 外 。 
测量 截面 的 布置 、 测 量 点 的 数目 及 其 布置 方法 ， 应 根据 被 测 要 素 的 结构 特 生 


mm 





功能 要 求 和 加 工 工艺 等 因素 决定 。 
测量 几何 误差 时 的 标准 条 件 ， 温度 为 20C ; 测量 力 为 零 。 
必要 时 应 进行 偏离 标准 条 件 对 测量 结果 影响 的 测量 不 确定 度 评估 。 
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测量 不 确定 度 是 确定 检测 方案 的 重要 依据 之 一 ， 选 择 检测 方案 时 应 按 GB/AT 
18779. 2 一 2004 的 规定 进行 测量 不 确定 度 评估 。 
测量 不 确定 度 允 许 占 给 定 公 差 值 的 10% ~33% 。 
各 公差 等 级 允许 的 测量 不 确定 度 可 按 表 2-1-14 确定 。 
表 2-1-14 各 公差 等 级 允许 的 测量 不 确定 度 








被 测 要 素 的 公差 等 级 0 1 2 31.41|15|1617 8 19 4410.11|12 


测量 不 确定 度 占 几何 
公差 的 百分比 (% ) 





33 25 20 16 12.5 10 

















4. 直线 度 误差 的 测量 
直线 度 是 表示 零件 被 测 线 要素 直 不 直 的 程度 。 
直线 度 误差 : 包容 实际 线 且 距离 为 最 小 的 两 平行 线 (或 平面 ) 之 间 的 距离 f 或 
圆柱 体 的 直径 qf。 

直线 度 公差 : 是 指 实际 被 测 直 线 对 拟 合 直线 的 允许 变动 量 。 

按照 测量 原理 、 测 量 器 具 及 测量 基准 等 可 将 直线 度 误差 的 测量 方法 分 为 四 类 : 
直接 方法 、 间 接 方法 、 组 合 方法 和 量规 测量 法 。 

(1) 直接 方法 ”此 类 方法 一 般 是 首先 确定 一 条 测量 基线 ， 然 后 通过 测量 得 到 提 
取 被 测 直 线 上 各 点 相对 测量 基线 的 偏差 ， 再 按 规定 进行 数据 处 理 得 到 直线 度 值 。 

1) 间 辽 法。 检测 设 备 : 刀口 尺 、 平 尺 、 塞 尺 、 平 板 、 平 台 、 光 源 。 

如 图 2-1-30 所 示 ， 用 刀口 尺 检验 短小 工件 ， 
将 刀口 尺 放 在 被 测 表面 ， 当 刀口 尺 与 提取 线 贴 
紧 ， 便 符合 要 求 。 当 间隙 较 大 时 ， 利 用 塞 尺 测 
出 最 大 间隙 ， 即 为 直线 度 误差 ， 当 间隙 较 小 时 ， 
根据 颜色 判断 间 院 大 小 的 数值 。 当 光 院 大 于 
2. 5pm 时 旦 白光 ， 光 际 为 1.25 ~1.75Sum 时 呈 红 
光 ， 光 隙 为 0. 8pm 时 旺 蓝 光 ， 光 际 小 于 0.5km 
时 则 不 透 光 。 图 2-1-30 ”用 刀口 尺 检验 直线 度 误差 

如 图 2-1-31 所 示 ， 检 验 圆 柱 体 直线 度 ， 将 
平 尺 与 圆柱 体 素 线 接触 ， 保 证 最 大 间 辽 为 最 小 ， 利 用 塞 尺 或 光 辽 颜色 确定 测量 位 置 
的 直线 度 误 差 。 重 复 上 述 测量 ， 取 最 大 的 误差 值 作为 零件 的 直线 度 误差 。 


于 


a) 

















刀口 尺 









[ZZ 
KR 
[S260040S0S09 





下 塞 尺 处 平 尺 



































图 2-1-31 用 平 尺 检验 直线 度 误差 
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2) 指示 计 法 。 此 方法 是 通过 指示 计 在 测量 基准 上 沿 被 测 直线 移动 (或 指示 计 
固定 ， 被 测 零件 在 测量 基准 上 移动 ) ， 并 以 测量 基准 的 表面 体现 被 测 直 线 的 拟 合 直 
线 ， 按 选 定 的 布点 读 取 由 指示 计 示 值 反 映 出 的 测量 数据 ， 再 经 过 数据 处 理 评 定 误差 
值 的 方法 。 

如 图 2-1-32 所 示 ， 以 导轨 作为 测量 基准 ， 并 将 被 测 直 线 的 两 端 调 整 至 等 高 且 平 
行 于 测量 基线 。 测 量 时 将 被 测 直 线 2 等 分 为 若干 段 ， 指 示 计 1 在 导轨 上 沿 被 测 直 线 
方向 (x) 等 距 间断 移动 ， 指 示 计 的 示 值 为 测 点 相对 于 测量 基准 的 x 坐标 值 。 此 方 
法 在 生产 中 常用 来 测量 中 、 小 型 零件 的 直线 度 。 




















图 2-1-32 用 指示 计 测 量 直线 度 误差 




















1 一 指示 计 2 一 被 测 直线 ”3 一 特制 表 座 











3) 钢丝 法 。 此 方法 用 张 紧 的 优质 钢丝 作为 测量 基线 ， 测 出 被 测 直线 相对 测量 
基线 的 偏离 量 ， 进 而 确定 直线 度 误差 。 

钢丝 法 主要 用 于 测量 长 导轨 的 直线 度 误差 ， 而 且 是 在 水 平面 内 方向 的 直线 度 误 
差 ， 如 图 2-1-33 所 示 。 

















图 2-1-33 ”钢丝 的 挠 度 








(2) 间接 方法 ”此 类 方法 通过 测量 不 能 直接 获得 被 测 直线 上 各 点 的 坐标 值 ， 需 
要 先 将 各 点 的 测量 值 转化 为 坐标 之 后 ， 按 一 定 规则 进行 数据 人 处理 ， 得 到 直线 度 
误差 。 

1) 水 平 仪 法 。 此 方法 以 水 平面 作为 测量 基准 ， 用 水 平 仪 测 出 被 测 直 线 各 相 邻 
两 点 连 线 相对 水 平面 (或 其 垂直 ) 的 倾斜 角 ， 进 而 通过 数据 处 理 求 出 直线 度 误 
差 值 。 

被 测 表 面 的 倾斜 方向 : 如 气泡 移动 方向 与 水 平 仪 移动 方向 一 致 ， 说 明 被 测 表面 
向 上 倾斜 ,用 “+ ”号 表示 ， 读 为 正 值 ， 反 之 为 负 值 。 用 水 平 仪 测 量 直线 度 误 差 如 
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a) b) 


图 2-1-34 用 水 平 仪 测量 直线 度 误差 
1 一 水 平 仪 2 一 桥 板 3 一 被 测 零 件 



































检测 设备 : 水平仪 、 桥 板 。 

将 被 测 零 件 调 整 到 水 平 位 置 。 水 平 仪 按 
节 距 工 沿 被 测 素 线 移动 ， 同 时 记录 水 平 仪 的 
读数 ， 根 据 记录 的 读数 用 计算 法 (或 图 解法 ) 
按 最 小 条 件 计算 该 条 线 的 直线 度 误差 值 。 此 
方法 适应 于 测量 较 大 零件 的 直线 度 误差 。 

数据 处 理 方法 : 水 平 仪 的 弧度 值 为 0. 02/ 
1000， 跨 距 工 =200mm， 测 量 段 数 为 4， 被 测 
零件 的 长 度 为 800mm。 














读数 值 /um 






































按 图 2-1-34a 所 示 ， 移 动 水 平 仪 ， 记 录 各 200 400 600 800 
段 读数 为 : 0，+3，+1，-3。 分 段 数 /mm 
根据 数值 画 坐 标 图 ， 如 图 2- 1- 35 所 








pe 图 2-1-35 作 图 法 求 直 线 误 差 值 
示 ， 则 


wa=dao+w=(1-0.251+13.251) 格 =3.5 格 
将 格 数 转化 为 mm， 按 下 列 公 式 计 算 
0. 02 
/=10004 


式 中 /一 一 跨 距 (mm); 
求 得 f=0.014mm。 
按 计算 法 ， 可 以 按 表 2-1-15 快速 查询 误差 值 。 





























表 2-1-15 ”计算 表 
测 位 序号 i 0 1 2 3 4 
测 点 跨 距 0 0~200 | 200~400 | 400 ~600 600 ~ 800 
气泡 移动 格 数 0 0 +3 +1 = 
格 值 化 为 线 值 /pm 0 0 12 4 -12 
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和 @ 
( 续 ) 
测 位 序号 i 0 1 2 3 4 
相对 始点 累积 值 a;/pm 0 0 12 16 4 
各 点 转换 /pm ( -一 Zai) 0 | 5 一 4 
转换 后 各 点 累积 值 /hm a; +( -二 Zai) 0 =] 10 13 0 
2) 量规 检验 法 。 当 按 最 大 实体 要 求 给 出 轴线 的 直线 度 公 差 时 ， 其 最 大 实体 实 





效 便 可 以 用 功能 量规 来 控制 ， 检 验 孔 时 用 综合 塞 规 ， 检 验 轴 时 用 综合 环 规 。 检 验 时 
将 直线 度量 规 置 入 被 测 零件 ， 如 图 2-1-36 所 示 ， 若 量规 能 通过 ， 则 被 测 零件 未 超过 
其 最 大 实体 实效 边界 ， 被 测 零件 的 直线 度 符 合 要 求 ， 和 否则 零件 不 合格 。 

示例 : 如 图 2-1-36 所 示 ， 本 例 为 一 大 型 车 
床 台 尾 座 $160H7 孔 的 直线 度 误 差 的 测量 。 链 
床 加 工 过 程 中 ， 由 于 机 床 精 度 、 材 料 等 影响 ， 
很 难保 证 孔 直 线 度 的 要 求 ， 为 解决 这 类 问题 ， 
可 以 把 量规 按 孔 的 尺寸 公差 做 成 三 个 尺寸 不 同 
的 塞 规 (大 、 中 、 小 ) 。 这 样 检 验 ， 既 符合 零 
件 装配 中 配合 公差 的 要 求 ， 又 能 保证 装配 质量 
要 求 ， 适 用 于 批量 生产 的 检验 。 

5. 平面 度 误差 的 测量 

平面 度 公 差 是 指 被 测 平面 对 理想 平面 的 允 





























许 变动 量 。 
平面 度 误差 是 指 被 测 平面 对 拟 合 平面 的 变 0 
动量 ， 执 合 平面 的 位 置 应 符合 最 小 条 件 。 ee 
(1) 直接 方法 


1) 间 际 法 。 将 被 测 平面 内 的 任 一 直线 与 有 刀口 尺 或 平 尺 、 平 板 体 现 的 测量 线 
之 间 形 成 的 光 际 与 标准 光 际 比 较 ， 并 测量 不 同方 向 的 若干 个 截面 中 的 直线 度 误差 ， 
取 其 中 最 大 值 作为 平面 度 误差 的 近似 值 。 

用 刀口 尺 测 量 平面 度 误 差 如 刀口 尺 4 Dp 


图 2-1-37 所 示 。 测 量 时 将 有 刀口 尺 丸 | 
口 或 平 尺 等 体现 的 测量 基准 与 被 测 直 4 
线 接触 ， 且 置 于 光源 和 眼睛 之 间 的 适 


当 位 置 ， 随 后 调整 刀口 尺 使 最 大 光 际 有 
尽 可 能 最 小 ， 青 与 标准 光 际 比较， 得 图 2-1-37 用 刀口 尺 测 量 平 面 度 误 差 

出 单个 截面 的 直线 度 误 差 。 根 据 此 方法 ， 在 被 测 截面 沿 多 个 方向 测量 后 ， 取 其 中 最 
大 值 作为 被 测 平面 的 平面 度 误差 的 近似 值 。 



























































42 


第 一 章 “” 检 验 工 的 基本 知识 





在 检验 过 程 中 ,标准 光 隙 可 由 刀口 尺 、 量 块 和 平 晶 组 合 产 生 。 测 量 时 应 注意 观 
察 标准 光 隙 和 被 测 工件 光 隙 应 在 相同 条 件 下 进行 。 该 方法 适用 于 磨 削 或 研磨 等 精密 
加 工 的 小 平面 的 平面 度 测量 。 

用 平 尺 测量 平面 度 误差 如 图 2-1-38 所 示 。 测 量 时 将 平 尺 类 量具 体现 的 测量 基线 
置 于 被 测 直 线 上 ， 用 塞 太 直接 测量 ， 最 大 塞 人 量 即 为 该 被 测 直线 上 的 平面 度 误差 近 
似 值 。 依 此 方法 ， 被 检测 平面 的 多 个 方向 的 最 大 值 就 是 被 测 工件 的 平面 度 误差 的 近 


似 值 。 
2 


C B 


图 2-1-38 用 平 尺 测量 平面 度 误差 





平 尺 






































2) 指示 计 法 。 此 方法 通过 精密 平台 等 建立 测量 基 面 ， 再 用 带 有 指示 计 的 测量 
装置 或 坐标 仪 测 出 平面 相对 测量 基 面 的 偏离 值 ， 通 过 数据 处 理 评定 平面 度 误差 值 ， 
如 图 2-1-39 所 示 。 


mi ma 


图 2-1-39 ”用 指示 计 测 量 平面 度 误差 











测量 时 先 将 被 测 工件 用 支承 装置 置 于 平台 上 ， 按 一 定 方法 调整 被 测 平面 。 可 以 
选择 距离 最 远 的 三 点 调整 基 面 ， 也 可 以 按 四 角 调整 基 面 ， 再 按 一 定 布点 形式 ， 逐 点 
移动 测量 装置 ， 并 记录 各 点 的 示 值 h,， 即 可 获得 各 测量 点 的 相对 测量 基 面 的 坐标 值 
z, = hh,。 则 平面 误差 值 为 














max 


该 方法 适用 于 中 、 小 平面 的 平面 误差 检测 。 

用 指示 计 测 量 平 面 度 误差 示例 如 图 2-1-40 所 示 。 

检测 设备 : 平台 、 带 指示 计 的 测量 架 、 回 转台 。 

测量 时 将 被 测 零 件 放 在 回转 人 台 台 面 上 ， 手 动 转动 回转 台 ， 指 示 计 的 最 大 与 最 小 
示 值 的 差 值 就 是 被 测 零件 平面 度 的 误差 近似 值 。 

该 测量 方法 在 生产 现场 比较 实用 、 方 便 、 省 时 ， 尤 其 是 对 环形 零件 、 法 兰 盘 等 


43 





机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


有 平面 要 求 的 ， 用 这 种 方法 最 为 方便 。 

(2) 间接 方法 “此 类 方法 不 能 直接 测量 获得 被 测 平面 的 误差 ， 通 过 测量 获得 的 
坐标 值 通过 数据 处 理 得 出 误差 。 

平面 度 误差 是 三 维 空间 形态 。 大 型 平面 的 测量 很 复杂 。 根 据 被 测 平面 的 形状 ， 
测量 精度 要 求 和 测量 方法 等 正确 的 选择 布点 形式 ， 正 确 的 布点 形式 可 以 使 后 期 数据 
处 理 简 化 。 

常用 的 布点 形式 有 以 下 几 种 : 

1) 珑 形 平面 的 布点 形式 。 

Qq 网 格 布点 一 一 矩形 平面 的 网 格 布点 分 为 封闭 布点 和 不 封闭 布点 两 种 ， 如 
图 2-1-41 所 示 。 



















































































4 9 Ea 
n -7 
1 
DI 万 -1 一 | Pl1 
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图 2-1-40 用 指示 计 测 量 平 面 度 误差 示例 图 2-1-41 网 格 布点 


二 被 测 零件 2 一 精密 回转 台 3 一 带 指示 计 的 测量 架 
4 一 平台 5 一 调整 螺钉 











图 2-1-41a 中 的 测量 顺序 为 4 一 D 一 C，4 一 B 一 C,，P 点 按 由 左 向 右 顺序 测量 ， 
其 中 C 点 为 重复 点 ， 如 C 点 两 次 测量 结果 不 同 ， 则 需要 平均 或 重新 测量 
2-1-41b 中 的 测量 顺序 为 由 左 向 右 依次 测量 即 可 ， i et kt 
2-1-41b 所 示 的 测量 精度 较 低 。 如 过 到 对 平面 误差 要 求 较 高 的 零件 ， 应 
2-1-41a 所 示 的 方法 测量 。 

被 测 平面 的 尺寸 越 大 ， 测量 精 度 越 高 ， 则 布点 的 数目 就 应 越 多 。 

@ 对 角 线 布点 一 一 这 种 布点 呈 封 闭 的 米 字形 状 ， 如 图 2-1-42 所 示 ， 对 角 线 方向 
分 段 数目 一 般 取 偶数 点 ， 使 得 测 点 五 成 为 两 条 对 角 线 的 共有 点 ， 便 于 数据 处 理 。 测 量 
顺序 为 : 4 一 C，B 一 D，4 一 B，D 一 C，P, 一 P'，…，B 一 C。 为 提高 精度 ， 可 增加 纵向 
测量 点 。 对 于 小 尺寸 的 矩形 平面 ， 可 采用 图 2-1-43 所 示 的 简化 对 角 线 布点 。 
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图 2-1-42 对 角 线 布点 图 2-1-43 简化 对 角 线 布点 

















0 

平面 的 网 格 布点 如 图 2-1-44 所 示 ， 甚 测量 顺序 与 矩形 平 
面 的 测量 be eg 或 将 PP 点 测量 延伸 到 封闭 
测量 线 之 外 ， 如 图 2-1-45 所 示 。 









































0 
a 有 
到 及 
0O! 
图 2-1-44 ”网 格 布点 (一 ) 图 2-1-45 ”网 格 布点 (二 ) 





到 形 的 对 角 线 布点 如 图 2-1-46 所 示 ， 测量 时 其 测量 顺序 与 
矩形 测量 类 似 。 为 提高 测量 精度 可 增加 纵向 0 点 测量 或 将 已 点 测量 延伸 到 封闭 测量 
线 之 外 ， 如 图 2-1-47 所 示 。 



































图 2-1-46 ”对 角 线 布点 (一 ) 图 2-1-47 对 角 线 布点 (二 ) 


3) 圆 环形 平面 的 布点 形式 。 

@ 如 图 2-1-48a 所 示 ， 测 量 顺序 为 4 一 4，B 一 有 B，4 一 5B。 对 于 较 宽 的 环形 平面 ， 
其 测量 线 不 得 少 于 两 圈 ， 对 于 较 罕 的 圆 环 形 可 以 采用 单 圈 测量 线 ， 也 可 采用 
图 2-1-49a 所 示 的 布点 形式 。 
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@ 如 图 2-1-48b 所 示 ， 测 量 顺序 为 4 一 B 一 C，4 一 D 一 C，P， 








测量 精度 ， 其 横向 测量 线 不 得 少 于 四 条 。 





@ 如 图 2-1-49b 所 示 ， 测量 顺序 为 4 一 BC，A 一 DD 一 C。 








图 2-1-48 圆 环形 平面 布点 (一 ) 





>P 


» "Do 为 保证 


图 2-1-49” 圆 环 形 平面 布点 (二 ) 








(3) 圆 平面 和 圆 环 平面 的 平面 度 误差 测量 方法 ”测量 圆 平面 和 


度 误差 ， 除 可 以 采用 和 矩形 平面 所 用 的 各 种 仪表 和 方法 外 ， 还 可 以 采用 回转 法 测量 。 


1) 被 测 工 件 回转 。 如 图 2-1-50 所 示 ， 测 
量 前 将 被 测 工件 2 放置 在 回转 工作 台 1 上， 指 
示 计 3 安装 在 位 置 固定 的 立柱 5 上 ， 并 可 沿 横 
梁 4 移动 。 测 量 时 先 将 被 测 圆 平面 大 致 调整 至 
水 平 ， 然 后 转动 工作 台 并 移动 指示 计 ， 即 可 测 
取 被 测 圆 平面 上 各 测 点 相对 于 测量 基 面 的 示 
值 。 对 于 大 型 立 式 车 床 、 铣 床 的 圆 工作 台 可 将 
1-50 所 示 检验 圆 形 平面 的 平面 度 
装 在 刀 架 上 来 测量 ， 但 应 尽量 减少 机 床 本 身 的 
误差 对 测量 结 的 影响 。 




















2) 仪器 的 测量 部 分 选择 。 如 图 2-1-51 所 示 ， 





圆 环 平面 的 平面 











图 2-1-50 测量 圆 形 习 








F 面 的 平面 度 误差 


1 一 回转 工作 台 ”2 一 被 测 工件 





3 一 指示 计 4 一 横梁 


5 一 立柱 


测量 时 将 由 底座 4、 立 柱 3、 可 绕 


立柱 回转 的 支架 2 和 指示 计 1 组 成 的 仪器 安放 在 被 测 圆 平面 5 的 正中 位 置 上 。 用 底 
座 上 的 三 个 可 调 螺 钉 来 调整 仪器 的 水 平 位 置 。 使 指示 计 的 被 测 圆 平面 的 任意 三 
上 测 得 的 示 值 大 致 相等 ， 然 后 转动 支架 ， 由 指示 计 测 取 被 测 平面 上 各 测 点 相对 于 所 





选 测量 基 面 的 示 值 。 


(4) 其 他 测量 平面 度 误差 的 方法 ”根据 生产 现场 需要 和 被 测 零件 的 形状 、 体 
积 、 上 自重 大 小 和 工艺 要 求 ， 可 自制 检测 工具 按 工艺 规定 检测 。 





1) 自制 检测 工具 必须 经 工艺 部 门 同意 有 旦 其 精度 高 于 被 测 零 件 。 
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Qa 沉 割 端面 平面 度 的 检测 如 图 2-1-52 所 示 检 测 时 用 塞 尺 在 检测 工具 圆 弧 缺口 
处 检测 ， 取 塞 人 缺口 的 最 大 塞 太 厚度 作为 该 被 测 零件 的 平面 度 误差 值 。 


= 六 



































> 1 
El 
图 2-1-51 回转 法 测量 平面 度 误差 图 2-1-52” 沉 割 端面 平面 度 的 检测 
1 一 指示 计 2 一 支架 3 一 立柱 1 一 被 测 零 ee 圆 弧 缺口 











4 一 底座 5 一 被 测 圆 平面 





@) 框 形 零件 检测 时 ， 在 自制 检 具 与 被 测 平面 
接合 处 各 处 进行 检测 (图 2-1-53) ， 取 塞 人 塞 尺 
厚度 的 最 大 值 作为 该 被 测 零件 的 平面 度 误差 值 。 

2) 按 工艺 规定 检测 方法 。 

QQ 斑点 法 。 斑 点 法 是 用 一 个 标准 平板 检测 零 
件 平面 度 的 方法 。 这 种 方法 常用 于 被 测 面 是 用 钳 
工 刊 研 方法 加 工 的 工件 。 检 测 时 先 在 被 测 工件 表 
面 上 均匀 地 涂 上 一 薄 层 显示 剂 ( 如 红 丹 粉 )， 将 其 
扣 在 平板 上 〈 如 果 被 测 零 件 大 且 重 时 ， 可 将 平板 图 2_1.53 框 形 零件 平面 度 的 检测 
的 工作 面 放 在 被 测 零件 被 测 面 上 )， 然 后 平稳 地 1 一 自制 检 具 底座 “2 一 接合 处 
前 、 后 、 左 、 右 往复 移动 5 ~8 次 ， 则 被 测 表 面 上 3 一 立柱 4 一 被 测 零 件 
的 凸 点 成 为 亮点 。 亮 点 称 为 斑点 。 根 据 表 面 上 一 定 面积 内 的 斑点 数 (多 采用 25mm 
x25mm 之 内 有 多 少 亮点 ) 及 其 分 布 情况 (均匀 度 ) 来 评定 平面 度 。 斑 点 越 多 、 细 
密 、 均 名 ， 则 被 测 表面 越 平 ， 平面 度 越 高 。 

@ 工艺 规定 法 。 在 生产 现场 ， 尤 其 是 大 型 零件 ， 很 难 用 常规 的 方法 检测 其 平 
面 度 ， 如 图 2-1-54 所 示 ， 被 测 零 件 长 5000mm 、 质 量 为 2000kg， 被 测 表面 经 过 精 铣 
加 工 ， 最 后 是 刮 研 ， 达 到 工艺 要 求 的 平面 度 标 准 。 在 检测 时 ， 首 先 清理 平板 和 被 测 
0 用 平板 检测 ， 平板 上 端 由 天 车 (吊车) 吊 住 ， 由 加 工人 员 和 吊车 配 

。 按照 FR 和 ,方向 用 力 推动 平板 与 被 测 表面 研 合 ,保持 上 、 下 、 左 、 右 用 力 均 
二 平稳 地 推动 平板 做 往复 运动 5 ~8 次 ， 然 后 将 平板 吊 开 ， 用 25mm x25mm 方 框 
Tt et ts ed 

在 大 工件 加 工 车 间 和 装配 车 间 生 产 现场 ， 经 常 遇 到 诸多 检测 方面 的 问题 ， 设 
计 、 工 艺 、 加 工 、 检验 部 门 就 得 共同 研究 措施 方案 加 以 解决 ， 做 到 既 不 降低 产品 质 
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被 测 表面 





图 2-1-54 按 工 艺 要 求 检验 平面 度 误差 
1 一 平板 2 一 被 测 零 件 3 一 支承 

量 ， 又 能 适应 生产 需求 ， 这 些 实际 情况 应 当 引 起 注意 和 重视 。 

由 此 可 见 ， 用 水 平 仪 和 自 准 直 仪 检测 平面 度 的 操作 过 程 虽然 很 简单 ， 但 是 数据 
处 理 的 工作 量 很 大 ， 稍 不 注意 就 会 出 现 差错 。 如 果 将 电子 水 平 仪 、 自 准 直 仪 与 电子 
计算 机 结合 用 于 检测 平面 度 ， 通 过 电子 计算 机 来 采集 、 处 理 数据 就 方便 多 了 。 

6， 圆 度 误差 的 测量 
圆 度 是 指 具有 圆柱 面 〈 包 括 圆锥 面 ) 的 零件 在 同一 横 剖 面 内 的 提取 轮廓 不 圆 的 
程度 。 
圆 度 误差 : 包容 同一 横 剖 面 提取 轮廓 且 半径 差 为 最 小 的 两 同心 圆 间 的 距离 态 。 
圆 度 公差 : 同一 横 剖 面 上 提取 圆 的 形状 所 人 允 
许 的 变动 全 量 i。 

测量 圆 度 有 半径 测量 法 、 坐 标 测量 法 和 两 点 
测量 法 、 三 点 测量 法 等 。 

(1) 半径 测量 法 “半径 测量 法 是 确定 被 测 
圆 要 素 半 径 变 化 量 的 方法 ， 是 根据 “与 拟 合 要 素 
比较 原则 ”， 确 定 出 的 一 种 检测 方案 。 由 半径 测 
量 法 获得 的 被 测 横向 截面 轮廓 信息 ， 可 按 要 求 评 
定 圆 度 误 差 。 
用 半径 测量 法 测量 圆 度 时 ， 第 用 的 测量 仪器 
圆 度 仪 。 
圆 度 仪 有 两 种 类 型 : 一 种 为 转轴 式 圆 度 仪 ， 
另 一 种 为 转台 式 圆 度 仪 。 
图 2-1-55a 所 示 为 转轴 式 圆 度 仪 的 示意 图 ， 
用 该 种 仪器 测量 时 ， 测 量 过 程 中 被 测 零件 回 定 不 
动 ， 仪 器 的 主轴 带 着 传感器 和 测 头 一 起 回转 。 假 
设 仪器 主轴 回转 一 周 ， 则 仪器 测 头 端点 所 形成 的 
轨迹 为 一 圆 。 当 测 头 与 被 测 零件 的 某 一 横向 截面 
轮廓 相 接触 ， 随 着 轮廓 半径 的 变化 ， 在 主轴 回转 
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中 测 头 做 径 向 变动 ， 传 感 器 获得 的 信息 即 为 实际 轮廓 的 半径 变动 量 。 如 果 将 上 述 测 
量 过 程 看 作 一 种 在 极 坐标 测量 系统 中 的 检测 过 程 ， 则 传感器 获得 的 信息 即 是 实际 轮 
廓 向 量 半 径 的 变化 量 。 该 种 仪器 工作 时 被 测 零件 被 固定 于 工作 台 上 不 动 ， 故 可 测量 
直径 较 大 的 零件 。 

图 2-1-55b 所 示 为 转台 式 圆 度 仪 的 示意 图 ， 该 种 仪器 工作 时 ， 传 感 器 和 测 头 的 
位 置 固定 不 动 。 而 被 测 零件 放置 于 回转 工作 台 上 ， 随 工作 全 一 起 回转 。 测 量 中 的 拟 
合 圆 可 假设 为 回转 工作 台 上 茶点 线 轴 回转 所 形成 的 轨迹 。 当 仪器 的 测 头 与 被 测 零 件 
的 某 一 横向 截面 轮廓 相 接触 后 ， 轮 廓 在 回转 过 程 中 使 传感器 获得 的 信息 ， 即 是 被 测 
轮廓 的 半径 变化 量 。 同 理 ， 用 该 种 仪器 测量 也 相当 于 在 极 坐标 系统 中 检测 圆 度 。 转 
台式 圆 度 仪 常常 制作 成 结构 小 巧 的 台式 仪器 ， 工 作 过 程 中 被 测 零件 随 工作 台 一 起 回 
转 ， 受 工作 台 承 载 能 力 的 限制 ， 该 类 仪器 通常 用 于 测量 小 型 零件 。 

圆 度 仪 可 运用 测 得 的 信号 的 输出 特性 将 被 测 轮廓 的 半径 变化 量 放大 后 同步 自动 
记录 下 来 ， 获 得 轮廓 误差 的 放大 图 形 。 可 按 放大 图 形 评定 圆 度 误差 ， 也 可 经 仪器 附 
带 的 电子 计算 装置 的 运算 ， 将 圆 度 误差 值 数 字 显示 并 打印 出 来 。 

(2) 坐标 测量 法 “用 坐标 测量 法 测量 圆 度 ， 是 根据 “测量 坐标 值 原则 ”， 确 定 
出 的 一 种 检测 方法 。 将 被 测 零件 放置 在 设 定 的 坐标 系 中 ， 用 相应 的 测量 器 具 ， 测 取 
被 测 零件 横向 截面 轮廓 上 各 点 的 坐标 值 ， 然 后 按 要 求 ， 用 相应 的 方法 来 评定 圆 度 误 
差 值 。 

1) 极 坐标 测量 法 。 在 极 坐标 系 中 测量 圆 度 ， 需 要 有 精密 回转 轴 系 的 分 度 装置 ， 
如 分 度 台 和 分 度 头 ， 对 于 长 度 与 直径 之 比较 小 的 被 测 零件 ， 可 在 分 度 台 上 测量 ， 对 
于 长 度 与 直径 之 比较 大 的 零件 常 在 分 度 头 及 其 配套 的 顶尖 座 间 进 行 测量 如 图 2-1-56 
所 示 。 


















































图 2-1-56 用 指示 计 测 量 圆 度 误 差 








被 测 轮 廓 的 信息 ， 需 要 由 具有 足够 精度 的 指示 计 来 反映 。 测 量 时 ， 通 常 指示 计 
的 位 置 固定 不 动 ， 由 被 测 零件 回转 来 完成 对 被 测 轮廓 测 取 所 需 的 信息 。 

测量 前 ， 按 需要 对 被 测 轮廓 拟定 适量 的 采样 点 数 。 采 样 点 数 少 ， 测 量 和 运算 都 
方便 ， 但 影响 采样 准确 度 ， 往 往 减 小 了 客观 存在 的 圆 度 误差 值 。 采 样 点 数 过 多 ， 测 
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量 和 运算 都 比较 费时 。 合 理 地 拟定 采样 点 数 是 保证 测量 精度 的 一 个 重要 方面 。 被 测 
轮廓 的 形状 误差 具有 谐 波 特性 。 如 果 为 一 次 谐 波 ， 只 要 采样 点 数 不 少 于 10 点 ， 则 
采样 精度 可 达 90% 以 上 ; 当 采 样 点 数 为 24 时， 采样 精 度 则 为 99% 以 上 。 不 过 , 一 
次 谐 波 是 由 正 圆 的 偏心 所 形成 的 ， 对 于 轮廓 形状 误差 ， 谐 波 次 数 最 少 为 2， 就 低 次 
谐 波 性 质 的 轮廓 形状 误差 而 言 ， 通 常 是 指 谐 波 次 数 为 2 ~24 之 间 。 因 此 ， 为 了 保证 
采样 精度 ， 拟 定 采样 点 数 时 应 考虑 到 谐 波 次 数 。 当 要 求 采样 精度 不 低 于 90% 时 ， 采 
样 点 数 应 是 谐 波 次 数 的 十 倍 。 

测量 时 ， 将 被 测 零件 安装 到 测量 装置 上 ， 适 当地 调整 安装 位 置 ， 避 免 过 大 的 径 
向 偏心 。 用 具有 固定 位 置 的 指示 计 ， 对 各 采样 点 逐一 进行 采样 ， 取 得 的 示 值 反映 了 
各 采样 点 处 的 半径 变化 量 AR。 被 测 横向 截面 轮廓 的 极 坐标 值 为 M (6，AR;,)。 这 
些 极 坐 标 值 是 评定 圆 度 误差 的 原始 数据 。 

由 测 得 的 原始 数据 ， 可 以 在 极 坐标 系 中 描绘 出 经 放大 后 的 被 测 轮廓 误差 曲线 。 

示例 中 : 在 分 度 台 上 测量 一 零件 横向 截面 轮廓 〈 图 2-1-56a) ， 在 圆周 上 按 等 分 
取 12 个 采样 点 ， 相 对 于 测量 时 参考 圆 的 半径 变化 量 如 表 2-1-16 所 列 。 











表 2-1-16 采样 点 顺序 与 参考 圆 的 半径 变化 量 











采样 点 顺序 1 2 3 4 5 6 了 8 9 10 11 12 
半径 变化 量 ARi[um | 0 -1| -2 -3|1 -1|1+l1+lL5| -11-15| +2 | +1 一 1 





12 个 采样 点 在 被 测 横向 截面 轮廓 上 做 
等 中 心 角 分 布 ， 两 相 邻 采样 点 所 对 应 的 中 
心 角 为 30"。 按 测 得 的 半径 变化 量 AR， 在 
极 坐标 系 中 作 轮 廓 误差 曲线 图 ， 可 取 一 适 
当 的 参考 圆 半径 ， 并 将 AR 以 适当 的 倍率 
放大 后 ， 在 坐标 系 中 顺 次 逐一 描 点 。 注 意 ， 
测量 内 表面 轮廓 时 ， 具 有 正 号 的 AR 的 采 
样 点 描 在 参考 圆 内 侧 ， 如 图 2-1-57 所 示 。 
测量 外 表面 轮廓 时 ， 按 AR 的 正 、 负 号 ， 
采样 点 应 描 在 上 述 的 相反 位 置 。 为 了 直观 ， 




















如 果 把 描 出 的 采样 点 连接 起 来 ， 即 为 误差 名 一 参考 圆 半径 
值 经 放大 后 的 轮廓 误差 曲线 。 图 2-1-57 ” 圆 度 误差 曲线 图 











2) 直角 坐标 测量 法 。 在 直角 坐标 系 中 也 可 测量 回转 表面 横向 截面 轮廓 的 圆 度 
误差 。 测 量 时 ， 应 用 直角 坐标 测量 装置 ， 对 被 测 轮 廓 上 的 采样 点 测 取 直 角 坐 标 值 
Mi (2， 7) ， 如 图 2-1-58 所 示 。 测 得 各 采样 点 的 直角 坐标 值 即 是 评定 圆 度 误差 的 
原始 数据 。 

设 测 得 各 采样 点 坐标 值 为 (x, ，7) 、(x%，)s)、…、(x,，》,)， 评 定 圆 度 误 差 
的 某 种 理想 圆 的 圆心 坐标 为 0 (x。，Yo)， 如 图 2-1-59 所 示 ， 则 各 采样 点 至 圆心 0 
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© (X2 ,72) 
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9 (Xn, Vn) 

之 
图 2-1-58 圆 度 测量 截面 
的 距离 R, 为 MM 
R, = (x;—%0) + (y;—y0) ,i=1, 2 (2 


RR, 中 最 大 值 R, 与 最 小 值 R,, 之 差 就 是 被 测 办 
廓 的 圆 度 误差 。 

如 果 缺 少 半径 测量 法 的 条 件 ， 则 坐标 测量 法 是 
一 种 比较 有 使 用 价值 的 圆 度 测量 方法 。 

3) 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 。 应 用 两 点 测量 。 时 
法 、 三 点 测量 法 测量 圆 度 ， 所 用 测量 设备 简单 , 测 。 图》 5 各 全 网 必 业 村 
量 过 程 简便 ， 尤 其 对 于 大 型 零件 不 能 在 圆 度 仪 上 用 
半径 测量 法 检测 时 ， 该 类 测量 法 更 显示 出 其 特有 的 优点 。 同 时 ， 两 点 测量 法 、 三 点 
测量 法 也 便于 在 车 间 生 产 条 件 下 测量 圆 度 。 

两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 常常 受 被 测 轮廓 的 几何 特征 所 制约 ， 如 果 应 用 不 当 ， 
会 有 很 大 的 测量 误差 ， 甚 至 完全 不 能 反映 轮廓 的 形状 误差 ， 造 成 误 验 收 ， 影 响 产品 
质量 。 有 时 也 会 夸大 圆 度 误差 而 造成 误 报废 ， 造 成 浪费 。 因 此 ， 必 须 掌 握 两 点 测量 
法 、 三 点 测量 法 的 特点 及 其 使 用 条 件 ， 才 
能 取得 良好 的 效果 。 (二 


六 
QD 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 的 基础 。 1 
NZ 


Q (%2,)2) 


OO(xo,y0) OX1, 1) 





















































a. 棱 圆 的 几何 特性 。 被 测 轮廓 具有 正 

弦 波 动 的 几何 特征 ， 是 应 用 两 点 测量 法 、 
点 测量 法 测量 圆 度 的 理论 基础 。 这 样 ， 
正弦 波动 反映 在 零件 的 轮廓 上 是 呈 “ 弧 边 
形 ”， 习惯 上 称 其 为 “ 棱 圆 "。 楼 圆 的 弧 边 
数 或 凸 出 点 数 称 为 棱 圆 的 棱 数 。 图 2- 1- 60 
所 示 分 别 为 二 棱 、 三 棱 、 四 棱 和 五 棱 的 楼 
圆 。 二 棱 具 有 两 个 正弦 波 数 ， 三 棱 具 有 三 
个 正 弱 波 数 ， 等 等 。 两 点 测量 法 、 三 点 测 图 2-1-60 楼 圆 的 棱 数 
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量 法 中 常用 棱 数 表示 正弦 波 数 。 从 几何 学 概念 来 说 ， 棱 圆 是 封闭 曲线 中 的 一 种 ， 确 
定 棱 圆 几 何 特性 的 参数 有 “ 棱 数 ”和 包容 棱 圆 的 同心 外 接 圆 与 内 接 圆 之 间 的 距离 /， 
以 及 棱 圆 的 直径 刀 。 如 果 棱 数 m 或 趋 于 零 ， 则 轮廓 成 为 正 圆 。 在 一 个 
棱 圆 上 ， 与 外 接 圆 相 切 处 称 为 棱 圆 的 “ 与 内 接 圆 相 切 处 称 为 校 圆 的 “ 底 ”。 
每 一 个 棱 圆 顶 数 和 底数 相等 ， 人 是 大 于 1 的 整数 。 如 果 用 两 个 具有 相 
互 平 行 的 平面 测 头 测量 棱 圆 时 ， 在 任意 方向 具有 相同 的 距离 刀 ， 则 该 种 棱 圆 可 称 为 
等 径 棱 圆 ， 这 时 的 九 就 是 等 径 棱 圆 的 直径 。 等 径 梭 圆 必 具 有 奇数 棱 ， 即 顶 和 底 为 奇 
数 。 当 一 个 棱 圆 的 棱 数 为 偶数 时 ， 用 两 个 具有 相互 平行 的 平面 测 头 进行 测量 ， 就 
有 最 大 距离 D 和 最 小 距离 D, ， 以 D, 和 六 的 平均 值 为 偶数 棱 圆 的 直径 忆 ， 即 
D= (Dy +D,) /2 
圆柱 面 的 横向 截面 轮廓 形成 术 圆 的 原因 ， 在 于 工艺 过 程 中 产生 了 谐振 荡 的 结 
果 。 例 如 ， 一 盘 形 零件 在 磨 削 过 程 中 ， 以 角速度 为 w 做 旋转 和 运动， 但 回转 中 心 在 水 
平方 向 有 往复 移动 ， 且 其 轨迹 为 椭圆 。 这 样 ， 由 砂轮 麻 削 的 零件 上 就 形成 了 一 个 谐 
波 棱 圆 的 轮廓 。 
b. 测量 装置 的 型 式 。 两 点 测量 法 的 测量 
装置 由 在 同一 直线 上 的 一 个 固定 支承 (或 称 












































固定 测 头 ) 和 一 个 可 移动 测 头 构成 。 两 点 测 
量 法 测量 即 在 两 点 测量 装置 上 进行 的 测量 。 
图 2-1-6la、b 所 示 为 分 别 对 外 表面 和 内 表面 O 
进行 的 两 点 法 测量 。 被 测 零件 回转 一 周 ， 取 
指示 计 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 评 。 


定 圆 度 误 差 的 原始 数据 。 

三 点 测量 法 的 测量 装置 由 两 个 固定 支承 图 2-1-61 两 点 测量 法 测量 圆 度 误差 
和 一 个 可 治 测量 方向 移动 的 测 头 构成 。 三 点 测量 法 测量 即 是 在 三 点 测量 装置 上 进行 
的 测量 。 按 可 移动 测 头 所 在 位 置 的 不 同 ， 三 点 测量 潜 置 分 为 项 式 和 进 式 两 类 。 顶 式 
测量 装置 的 可 移动 测 头 位 于 两 固定 支承 的 夹 角 之 外 ， 鞍 式 测 量 闭 置 的 可 移动 测 头 位 
于 两 固定 支承 夹 角 之 内 。 顶 式 测量 装置 还 可 分 为 对 称 式 和 非 对 称 式 两 种 。 如 图 2-1- 
62 所 示 ， 其 中 图 2-1-62a 所 示 为 项 式 对 称 装置 ， 图 2-1-62b 所 示 为 顶 式 非 对 称 装置 
图 2-1-62c 所 示 为 鞍 式 装置 。 在 三 点 测量 装置 上 测量 圆 度 时 ， 被 测 零件 回转 一 周 ， 
取 指 示 计 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 评定 圆 度 误 差 的 原始 数据 。 

c. 反映 系数 。 用 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 测量 时 ， 指 示 计 所 指示 的 示 值 与 被 测 
轮廓 的 半径 变化 量 不 是 简单 的 直接 关系 。 令 /为 圆 度 误差 ，A 为 被 测 零件 回转 一 周 
时 指示 计 示 值 的 最 大 差 ， 于 是 有 


















































A _ 


式 中 , 下 称 为 反映 系数 。 在 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 测量 中 的 指示 计 示 值 最 大 差 A 


52 











第 一 章 “” 检验 工 的 基本 知识 


是 被 测 轮廓 圆 度 误差 /与 反映 系数 下 的 乘积 。 当 已 >1 时 ， 被 测 轮廓 的 圆 度 误 差 由 
测量 装置 放大 后 做 出 反映 ; 当 尺 <1 时 ， 则 圆 度 误 差 缩小 后 做 出 反映 ; 如 果 =0， 
则 该 种 测量 装置 上 就 未 能 反映 出 被 测 轮廓 的 圆 度 误差 。 
反映 系数 与 被 测 轮 廓 的 楼 数 n、 测 量 装置 两 固定 支承 间 夹 角 a 和 指示 计 安 装 
角 B 有关。 参数 a 与 B 如 图 2-1-62 所 示 。 其 表示 式 为 
F=V(n, a, Bp) 


= V1+CicosB+CsinB+2 ( -1)"” (CD, +C,D,) 














180°—a . 180°-—-a 
| Cosn 7 sinn 人 
了 中 = C2 = 一 一 一 一 。 
sin 7 COS 7 





对 某 一 轮廓 测量 时 ， 棱 数 n 为 一 定 值 。 这 
时 需要 选择 合适 的 测量 装置 及 其 两 固定 支承 间 
的 夹 角 a， 如 果 盲 目 应 用 测量 装置 ， 往 往 不 能 
获得 准确 的 测量 结果 。 可 是 ， 在 还 未 进行 测量 
时 ， 被 测 轮廓 的 楼 数 常常 是 一 未 知 数 。 这 样 
一 来 ， 如 何 正确 选 定 测量 装置 和 使 用 反映 系数 
就 存在 一 定 的 困难 。 这 是 在 进行 两 点 测量 法 、 
三 点 测量 法 测量 时 必须 解决 的 问题 。 

d. 测量 条 件 。 运 用 两 点 测量 法 、 三 点 测 
量 法 测量 时 ,上 应 注意 静态 测量 力 的 大 小 、 可 移 
动 测 头 的 形状 和 尺寸 ， 以 及 固定 支承 的 正确 
使 用 。 

静态 测量 力 ， 对 于 接触 式 测量 ， 为 了 避免 
测 头 对 被 测 表面 施加 静态 测量 力 而 引起 变形 ， 
影响 测量 结果 的 准确 性 。 故 静态 测量 力 不 可 过 图 2-1-62 三 点 测量 法 测量 
大 ， 但 必须 保证 在 测量 过 程 测 头 与 被 测 表面 能 连续 接触 。 选 定 静态 测量 力 的 原则 是 
在 保证 连续 接触 的 前 提 下 ， 应 尽量 减 小 静态 测量 力 。 通 常 选用 的 静态 测量 力 应 小 
于 1N。 

测 头 ; 在 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 测量 中 所 用 的 测 头 形 状 有 球形 和 圆柱 形 ， 可 
根据 被 测 表面 的 形状 和 尺寸 ， 从 表 2-1-17 中 选择 相应 的 测 头 形状 和 尺寸。 









































表 2-1-17 测 头 选用 




































































被 测 表 面 形状 被 测 表面 直径 /mm 测 头 直径 /mm 和 形状 

轴 类 外 表面 R2. 5， 球 形 
所 有 直径 

外 刃 口 边缘 R2. 5， 圆 柱 形 











53 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 






































































































































a ee ee ee i el es ee a i fe es fn @ 
( 续 ) 
< 20 R0. 5， 球 形 
和 孔 类 内 表面 
= 20 R2. 5， 球 形 
< 20 R0.5， 圆 柱 形 
内 刀口 边缘 
= 20 R2. 5， 同 柱 形 
注 : 1. 被 测 表 面 为 轴 类 外 表面 或 外 刀口 边缘 ， 也 可 选用 平面 测 头 。 








2. 测 头 尺寸 和 形状 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 专门 文件 中 规定 。 
国定 测量 支承 : 固定 测量 支承 与 被 测 轮廓 接触 时 ， 应 是 点 接触 或 线 接 触 的 形 
式 。 对 于 轴 类 外 表面 的 测量 ， 用 较 小 半径 的 球 或 短 圆柱 文 承 ， 也 可 用 工作 面 较 罕 的 
V 形 架 支承 。 对 于 孔 类 内 表面 的 测量 ， 用 较 小 半径 的 球形 支承 。 
当 采 用 球形 和 短 圆 柱 支 承 时 ， 应 根据 被 测 零 件 的 直径 、 所 用 支承 的 直径 和 两 固 
定 支 承 间 的 夹 角 ， 确 定 两 固定 支承 间 的 中 心 距 ， 如 图 2-1-62 所 示 ， 对 于 测量 轴 类 外 
表面 的 两 固定 支承 间 的 中 心 距 Ly 为 
Ly= (D+d) G08 




















2 
测量 孔 类 内 表面 的 两 固定 支承 间 的 中 心 距 Lj 为 


Ln= (D-d) cos 本 
式 中 “7 一 一 被 测 表面 直径 ; 

d 一 一 球形 或 圆柱 支承 的 直径 ; 

a 一 一 两 固定 支承 间 的 夹 角 。 

@ 两 点 测量 法 。 两 点 测量 法 也 称 直径 测量 法 。 测 量 圆柱 表面 的 圆 度 时 ， 该 测 

量 方法 是 在 垂直 于 被 测 圆柱 面 轴线 的 测量 平面 内 ， 按 多 个 方向 测量 直径 的 变化 情 
况 ， 如 图 2-1-63 所 示 ， 其 中 图 2- 1-63a、b 所 示 为 被 广泛 采用 的 接触 式 测量 ; 
图 2-1-63c、d 所 示 为 非 接触 测量 (如 气动 测量 )。 图 中 的 可 调 支 承 ， 在 测量 时 可 以 
起 到 快速 对 准 的 作用 。 
































a) b) c¢) d) 





图 2-1-63 ”两 点 测量 法 测量 圆 度 误 差 
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两 点 测量 法 的 特点 是 只 能 反映 被 测 轮廓 具有 偶数 楼 的 国度 误差 。 对 于 奇数 楼 的 
被 测 轮廓 ， 因 具有 等 径 性 的 几何 特性 ， 不 能 用 直径 的 变化 来 反映 被 测 轮 廊 的 圆 度 误 
差 ， 故 该 测量 方法 失效 。 因 此 ， 运 用 两 点 测量 法 测量 时 ， 必 须 已 确 知 被 测 轮廓 具有 
偶数 棱 的 特征 ， 才 能 获得 准确 的 测量 结果 。 倘 若 言 目 运用 该 测量 方法 测量 ， 获 得 的 
结果 往往 不 可 靠 。 

当 已 知 被 测 轮 廊 具 有 偶数 棱 特征 后 ， 设 由 该 测量 方法 在 不 同方 向 上 测 得 的 直径 
最 大 差 值 为 A， 则 贺 度 误差 值 / 可 用 下 式 求 得 ; 

A 

加 三 点 测量 法 。 三 点 测量 法 分 为 顶 式 测量 法 和 区 式 测量 法 ， 其 中 顶 式 测量 法 
应 用 较 多 ; 鞍 式 测量 法 常用 于 测量 大 直径 零件 。 三 点 测量 法 的 测量 装置 可 以 采用 接 
触 式 或 非 接触 式 。 

三 点 测量 法 用 代号 “3” 表示 ， 顶 式 用 “S” 表 示 ， 鞍 式 用 “R” 表 示 。 将 代号 
和 国定 支承 角 a、 指 示 计 安 装 位 置 的 测量 角 p 写 在 一 起 ， 则 三 点 测量 装置 的 代号 可 
写 为: 









































3Sa 一 一 三 点 顶 式 对 称 测量 装置 ， 
3Ra 一 一 三 点 鞍 式 测量 装置 ; 
35 各 一 三 点 顶 式 非 对 称 测量 装置 。 








由 于 固定 支承 角 a 有 60°，72°，90°，108°，120°， 呈 有 120 ，90” 这 样 三 点 


B 60° 30°° 
测量 装置 有 : 
顶 式 对 称 测量 装置 一 -3S60。，3S72。，3S90。，3S108。，3S120。; 
顶 式 非 对 称 测量 装置 一 3S i , 3S 0 
毅 式 测量 装置 一 -3R60。，3R72。，3R90。，3R108。，3R120。 
测量 时 ， 被 测 零件 在 两 固定 支承 上 ， 回 转 一 周 中 取 指 示 计 示 值 的 最 大 差 值 A， 
被 测 轮廓 的 圆 度 误差 值 / 为 








二 
选择 三 点 法 测量 装置 两 固定 支承 间 夹 角 a、B 的 基本 原则 是 : 





a 反映 系数 下 较 大 (1 和 Rs<3) ， 便 于 被 测 轮廓 的 圆 度 误 差 能 够 得 到 放大 反映 。 

b. 选 定 的 角度 ， 对 于 不 同 棱 数 ， 反 映 系数 应 尽量 相同 或 接近 ， 这 样 可 以 由 最 
少 的 反映 系数 来 求 得 不 同 楼 数 的 圆 度 误差 值 ， 尤 其 在 棱 数 未 能 确 知 的 情况 ， 该 项 原 
则 特别 重要 。 

c. 选 定 的 角度 a 不 宜 过 大 ， 使 测量 时 便于 操作 。 

按 上 述 推荐 的 三 点 测量 法 测量 装置 ， 用 反映 系数 下 的 计算 公式 ， 可 以 一 一 求 得 
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各 种 装置 在 不 同 楼 数 n 时 的 反映 系数 。 反 映 系 数 户 见 表 2-1-18。 

当 被 测 轮廓 的 棱 数 ”为 确定 值 时 ， 如 果 采 用 上 述 推荐 的 测量 装置 进行 测量 ， 则 
反映 系数 可 从 表 2-1-18 中 直接 查 得 ; 如 果 采 用 非 推荐 测量 装置 ， 则 反映 系数 可 用 前 
述 介绍 的 公式 计算 。 























表 2-1-18 反映 系数 下 








































































































起 数 nn | 3S60。 | 3S72° | 3S90° |3S108° |3S120° | 3R60° | 3R72。 | 3R90° |3R108° |3R120° ed 
2 x 0.47 1 1.38 1.58 2 1.53 1 0.62 | 0.42 1.41 | 2.38 
3 3 2.62 > 1.38 1 3 2.62 2 1.38 1 2 2 
4 x 0.38 | 0.41 x 0.42 2 2.38 | 2.41 pa 1.58 1.41 | 1.01 
5 x 1 2 2.24 2 x 1 2 2.24 2 2 2 
6 3 2.38 1 x x 1 0. 38 1 2 2.16 | 0.73 | 0.42 
7 x 0. 62 X 1.38 2 x 0.62 x 1.38 2 2 和 2 
8 x 1.53 | 2.41 1.38 | 0.42 2 0.47 | 0.41 0.62 1.58 1.41 | 1.01 
9 3 2 x x 1 3 2 x x 1 2 2 
10 x 0.70 1 2.24 1.58 2 2.70 1 0.24 | 0.43 1.41 | 2.38 
11 x 2 2 x x x 2 2 x x x x 
12 3 1.53 | 0.41 1.38 2 1 0.47 | 2.41 0.62 | 0.16 | 2.73 | 1.58 
13 x 0.62 2 1.38 x x 0.62 2 1.38 x x x 
14 x 2.38 1 x 1.58 2 0. 38 1 2 0.42 1.41 | 2.38 
15 3 1 x 2.24 1 3 1 x 2. 24 1 2 2 
16 x 0.38 | 2.41 x 0.42 2 2.38 | 0.41 2 1.58 1.41 | 1.01 
17 x 2.62 x 1.38 2 x 2.62 x 1.38 2 2 2 
18 3 0.47 1 1.38 x 1 1.53 1 0.62 | 2.16 | 0.73 | 0.42 
19 x x 2 x 2 x x 2 X 2 2 2 
20 x 2.70 | 0.41 2.24 | 0.42 2 0.70 | 2.41 0. 24 1.58 1.41 | 1.01 
21 3 x 2 x 1 3 x 2 x 1 2 2 
22 x 0.47 1 1.38 1.58 2 1.33 1 0.62 | 0.42 1.41 | 2.78 

注 :“x ”表示 该 种 测量 装置 对 于 这 些 棱 数 的 轮廓 不 能 反映 圆 度 误差 。 





7. 圆柱 度 误 差 的 测量 
则 量 圆 柱 度 误差 的 方法 有 半径 测量 法 、 坐 标 测量 法 、 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 
和 分 解 测 量 法 等 。 这 些 测 量 方法 是 分 别 按 与 拟 合 要 素 比 较 原则 、 测 量 坐标 值 原则 和 
测量 特征 参数 原则 等 拟定 的 。 

(1) 半径 测量 法 “半径 测量 法 是 确定 被 测 圆 柱 面 相对 于 测量 基准 一 一 回转 轴线 
半径 变化 量 的 一 种 测量 方法 。 它 是 按 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 拟定 的 检测 方案 。 在 测量 
时 ， 以 测 头 相对 于 被 测 圆柱 面 移动 的 轨迹 模拟 拟 合 圆柱 面 。 半 径 变化 量 即 是 实际 圆 
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柱 面 上 的 采样 点 相对 于 拟 合 圆柱 面 的 偏离 量 。 该 法 也 可 看 作为 在 圆柱 坐标 系 中 按 测 
量 坐 标 值 原则 ， 对 被 测 圆柱 面 测 取 采样 点 的 坐标 值 。 

1) 测量 截面 布置 。 圆 柱 面 是 连续 的 表面 ， 不 便于 测 遍 整个 表面 ， 只 有 在 被 测 
表面 上 作 离 散 的 布点 采样 。 为 测量 和 数据 处 理 上 的 需要 ， 应 对 被 测 表面 布置 测量 截 
面 ， 再 沿 测量 截面 与 被 测 表面 的 交 线 布置 适当 数量 的 采样 点 。 从 采样 点 获得 的 信 
息 ， 反 映 被 测 表面 的 特征 ， 并 进而 评定 圆柱 度 误差 。 测 量 截面 有 以 下 三 种 类 型 。 

QD 横向 截面 。 横 向 截面 是 指 垂直 于 被 测 圆柱 面 轴线 的 截面 。 图 2-1-64 所 示 ， 
为 横向 测量 截面 的 两 种 布置 方案 。 其 中 图 2-1-64a 所 示 为 多 个 测量 截面 的 布置 方案 ， 
各 个 测量 截面 间 做 等 间距 布置 ， 间 距 大 小 随 被 测 圆柱 面 的 长 度 和 测量 精度 要 求 设 
定 ; 图 2-1-64b 所 示 为 只 在 接近 被 测 圆柱 面 的 两 端 各 布置 一 个 测量 截面 。 

@) 螺旋 形 截面 。 按 适当 大 小 的 螺旋 角 ， 对 被 测 圆柱 面 布置 螺旋 形 测量 截面 ， 
该 截面 与 圆柱 面 的 截 交 线 为 螺旋 线 ， 在 螺旋 线 上 布点 采样 。 图 2-1-65 示 为 螺旋 形 测 
量 截 面 的 两 种 布置 方案 。 其 中 图 2-1-65a 所 示 布 置 了 一 个 螺旋 形 测量 面 ; 图 2-1-65b 
所 示 布 置 了 两 个 螺旋 形 测量 截面 。 
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汪 a) b) 


图 2-1-64 圆柱 截面 B00 























(3) 横向 与 螺旋 形 截面 相 结 合 。 在 被 测 圆柱 面 上 ， 以 
螺旋 形 测量 截面 为 主 ， 并 辅 以 两 个 横向 测量 截面 ， 如 图 
2-1-66 所 示 。 其 中 图 2-1-66a 所 示 为 单 螺旋 形 测 量 截 面 
与 两 个 横向 测量 截面 ;图 2-1-66b 所 示 为 双 螺 旋 形 测量 
截面 与 两 个 横向 测量 截面 。 

2) 测量 装置 。 

(D 用 圆柱 度 仪 测量 。 圆 柱 度 仪 是 用 半径 测量 法 测量 
圆柱 度 的 专用 仪器 。 圆 柱 度 仪 由 一 个 精密 的 回转 轴 系 和 及 D) 

一 个 平行 于 回转 轴线 的 直线 导向 件 联合 构成 。 该 种 装置 图 2-1-66 螺旋 形 截面 布点 
也 可 看 作为 一 个 圆柱 坐标 测量 系统 。 
G@ 用 圆 度 仪 测量 。 圆 度 仪 具 有 精密 的 回转 轴 系 。 转 台式 圆 度 仪 还 具有 支承 测 
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量 架 的 垂直 导轨 。 测 量 架 可 沿 导 委 做 上 下 移动 ;转轴 式 圆 度 仪 的 主轴 也 可 在 一 定 范 
围 内 做 上 下 移动 。 因 此 ， 从 圆 度 仪 的 结构 特点 来 看 ， 具 有 类 似 圆 柱 度 仪 的 功能 。 

(2) 坐标 测量 法 “应 用 坐标 测量 法 测量 圆柱 度 ， 可 用 直角 坐标 测量 系统 或 圆柱 
坐标 测量 系统 进行 测量 ， 测 得 被 测 圆柱 表面 的 坐标 值 后 评定 圆柱 度 误差 。 

1) 直角 坐标 测量 法 。 直 角 坐 标 测量 法 是 在 三 维 坐标 测量 系统 中 进行 测量 。 
图 2-1-67 所 示 是 在 三 维 坐标 测量 系统 中 测量 圆柱 度 的 示意 图 。 对 被 测 圆柱 面 拟定 车 
干 等 间距 横向 测量 截面 ， 并 由 坐标 z 确定 各 测量 截面 的 位 置 ， 在 各 测量 截面 内 拟定 
一 定数 量 的 采样 点 数 ， 由 x - x，y -y 坐标 测量 系统 逐 点 进行 采样 ， 并 记录 其 坐标 
值 KW，(x, ， ，z ) ，i 为 采样 点 序号 ，) 为 测量 截面 序号 。 

在 测量 全 过 程 中 ， 被 测 零件 和 测 头 只 做 一 次 安装 ， 以 免 由 于 多 次 安装 而 带 来 测 
量 误差 。 

2) 圆柱 坐标 测量 法 。 在 圆柱 坐标 系 内 测量 圆柱 度 时 ， 需 要 一 个 回转 分 度 装置 ， 
例如 分 度 头 或 分 度 台 ， 还 需要 一 个 直线 导向 刻度 装置 ， 如 图 2-1-68 所 示 。 






















































zh 分 度 装置 
I 
| 
| 
| 
0 Cj, 15 ,2 
0- 
一 0 Dr 
直线 导向 刻度 装置 
图 2-1-67 在 三 维 坐 标 测量 系统 中 图 2-1-68 用 指示 计 测 量 圆 柱 度 误差 (一 ) 














测量 圆柱 度 的 示意 图 


用 分 度 装置 指示 被 测 零件 在 测量 中 回转 的 角度 〈 极 角 ) 。 直 线 导向 刻度 装置 体 
现 轴线 方向 和 指示 测量 截面 的 位 置 。 由 指示 计 指 示 被 测 轮廓 的 径 向 变化 量 。 

测量 时 ， 先 对 被 测 圆柱 表面 拟定 若干 个 等 间距 横向 测量 截面 ， 并 在 各 测量 截面 
内 拟定 一 定数 量 的 采样 点 。 然 后 ， 在 每 一 测量 截面 内 依次 逐 点 采样 ， 并 记录 坐标 值 
M; (ry，0;，zj) ，z; 表示 测量 截面 的 位 置 ; rj 为 采样 点 相对 于 回转 中 心 的 向 量 半径 ; 
0; 为 极 角 。 

根据 各 截面 内 测 得 的 采样 点 圆柱 坐标 值 ， 就 可 按 需要 求 得 圆柱 度 误差 值 。 

由 坐标 测量 法 测 得 直角 坐标 值 或 圆柱 坐标 值 评定 圆柱 度 误差 的 方法 ， 可 根据 最 
小 条 件 按 不 同 的 评定 方法 求 出 被 测 零 件 的 圆柱 度 误差 值 。 

(3) 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 “在 圆柱 度 测量 中 ， 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 是 
根据 测量 特征 参数 原则 确定 的 检测 方案 。 该 类 检测 方案 可 以 综合 反映 被 测 圆 柱 表面 
在 横向 截面 内 的 圆 度 误差 ， 轴 向 截面 内 的 素 线 相对 于 轴线 的 平行 度 误 差 ， 以 及 素 线 
的 直线 度 误差 。 
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1) 两 点 测量 法 。 两 点 测量 法 采用 工 形 架 测量 装置 ， 如 图 2-1-69 所 示 。 工 形 架 
的 长 度 应 不 短 于 被 测 圆柱 面 的 长 度 ， 其 
重 直 面 是 为 了 测量 方便 而 设置 的 ， 反映 
被 测 圆柱 表面 的 形状 误差 ， 由 水 平方 向 
的 工作 面 与 指示 计 来 实现 。 

测量 时 ， 被 测 零件 安放 在 工 形 架 上 ， 
并 靠 紧 其 垂直 面 。 拟 定 若干 个 横向 测量 
截面 后 ， 用 指示 计 在 横向 测量 截面 内 进 
行 测量 。 在 每 一 个 测量 截面 内 进行 测量 时 ， 被 测 零件 在 工 形 架 上 回转 一 周 ， 并 记录 
指示 计 的 最 大 示 值 W， 和 最 小 示 值 M.,,。 在 各 测量 截面 内 测量 完毕 后 ， 记 录 下 
的 一 系列 指示 计 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 中 ， 必 有 最 大 值 ML ， 与 最 小 值 M,,,， 于 是 ， 
被 测 圆柱 表面 的 圆柱 度 误差 值 / 可 用 下 式 计算 ; 

f= (Ms -Ms) /2 

即 取 测 量 全 过 程 中 指示 计 指 示 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 差 的 一 半 作 为 圆柱 度 误 
差 值 。 

必须 注意 ， 两 点 测量 法 只 适用 于 被 测 圆柱 表面 具有 偶数 楼 的 误差 特征 ， 对 于 奇 
数 棱 的 被 测 对 象 ， 该 测量 方法 失效 。 不 过 ， 对 于 素 线 的 平行 度 误差 、 直 线 度 误差 沿 
能 有 所 反映 。 

两 点 测量 法 的 特点 是 以 直径 差 值 来 反映 被 测 圆柱 面 的 形状 误差 。 由 于 横向 截面 
内 的 圆 度 误差 和 轴 向 截面 内 的 素 线 平行 度 误差 ， 都 是 由 被 测 圆柱 表面 的 半径 变化 量 
所 形成 的 ， 故 由 测 得 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 差 的 一 半 作 为 圆柱 度 误差 值 。 

2) 三 点 测量 法 。 圆 柱 度 的 三 点 测量 法 采 
用 V 形 架 测量 装置 ， 如 图 2-1-70 所 示 。YV 形 
架 的 长 度 应 不 短 于 被 测 圆 柱 表面 的 长 度 。 这 
样 ， 可 以 综合 反映 横向 截面 内 的 圆 度 误差 和 
轴 向 截面 内 的 素 线 平行 度 误差 。 

测量 时 ， 通 常 运用 具有 不 同 夹 角 的 两 个 
V 形 架 进 行 组 合 测量 。 被 测 零件 由 V 形 架 支 
承 后 ， 在 被 测 圆 柱 表面 的 若干 横向 截面 内 进 ”图 2-1-70 V 形 染 上 测量 圆柱 度 误差 
行 测量 ， 被 测 零件 回转 一 周 中 ， 记 录 该 横向 截面 内 指示 计 指 示 的 最 大 示 值 M,, 和 
最 小 示 值 M.,,。 在 各 截面 内 测量 完毕 后 ， 取 ML ,中 的 最 小 值 M,, 和 Mi, 中 的 
最 大 值 M,、， 则 圆柱 度 误差 值 f 可 由 下 式 计算 : 

f= (Ms -Ms) /2 

因 在 两 个 不 同 夹 角 的 V 形 架 上 分 别 进行 测量 ， 故 将 获得 不 同 的 圆柱 度 误差 值 / 
和 上 户 ， 取 两 者 中 数值 较 大 者 为 被 测 圆柱 表面 的 圆柱 度 误 差 值 。 两 个 V 形 架 的 夹 角 a 
分 别 采用 90。 和 120。， 并 建议 应 用 于 被 测 表面 具有 奇数 楼 的 圆柱 度 测 量 。 由 
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图 2-1-69 ”用 指示 计 测 量 圆柱 度 误 差 (二 ) 
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表 2-1-19 可 知 ， 在 3S90° +3S120?" 的 组 合 测量 中 ， 对 于 奇数 杰 除 了 棱 数 =9 或 15 
反映 系数 下 =1 外 ， 其 余 奇 数 棱 的 反映 系数 都 是 已 =2， 故 通常 取 反 映 数 为 2 来 计算 
圆柱 度 误 差 值 。 

在 测量 前 ， 被 测 圆 柱 表 面 为 奇数 棱 还 是 偶数 术 常 常 并 不 知道 ， 对 选用 两 点 测量 
法 还 是 三 点 测量 法 也 就 难以 确定 。 判 断 被 测 表面 的 奇 、 偶 棱 数 可 在 V 形 架 上 进行 ， 
被 测 零件 在 V 形 架 上 回转 ， 于 某 一 横向 测量 截面 内 用 指示 计 寻 找 最 高 点 ， 再 转 过 
180"， 若 指示 计 的 示 值 与 在 最 高 点 处 相同 或 很 接近 ， 则 一 般 为 偶数 棱 ; 反之 ， 在 转 
过 180° 处 指示 计 的 示 值 相对 于 最 高 处 偏 小 ， 则 一 般 为 奇数 楼 。 

表 2-1-19 反映 系数 了 










































































LE 被 测 圆柱 表面 楼 数 1 
90°V 形 架 | 120°V 形 架 偶数 棱 奇数 校 
1 无 明显 7、15、9 、17 一 |(7, 17) F=2; (15, 9) F=1 
2 明显 无 6、11、13 、18 1 2 
3 无 无 圆柱 度 误 差 甚 小 = 一 
4 明显 相似 | 明显 相似 4、5、19 、20 0. 42 2 
5 较 大 较 小 3、8、16、21 (11、 13) 2.41 2 
6 较 小 较 大 2、10、12 、14、22 (7、9 、17) | 1.58 按 类 别 1 

















如 果 用 夹 角 a 为 90°* 和 120° 两 个 V 形 架 进行 比较 ， 则 可 观察 指示 计 示 值 的 反映 
情况 ， 可 按 表 2-1-18 所 列 判 断 被 测 圆柱 表面 的 楼 数 n。 

两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 所 用 测量 设备 简单 ， 方 法 也 简便 易 行 ， 尤 其 是 在 生产 
车 间 进 行 测量 更 有 实用 价值 。 但 该 种 测量 方法 受 工 形 架 和 V 形 架 功能 上 的 限制 ， 故 
只 适用 于 测量 外 表面 的 圆柱 度 。 

(4) 分 解 测量 法 “分 解 测量 法 是 按 圆柱 度 误 差 的 构成 分 别 进行 测量 的 方法 ， 即 
分 别 测量 横向 截面 内 轮廓 的 圆 度 误差 ， 轴 向 截面 内 的 素 线 对 轴线 的 平行 度 误差 和 素 
线 的 直线 度 误差 ， 然 后 将 分 项 的 误差 进行 倒 加 ， 从 而 获得 被 测 表 面 的 圆柱 度 误差 。 

分 解 测量 法 ,包括 外 表面 分 解 测量 法 和 内 表面 分 解 测量 法 ， 该 方法 因 检 验 程序 
繁琐 费时 ， 不 适应 生产 现场 的 节拍 。 目 前 生产 现场 最 常用 的 检验 方法 就 是 用 外 径 干 
分 矿 、 内 径 和 干 分 矿 、 内 径 表 及 各 种 由 构件 和 指示 计 组 合 的 测量 装置 ， 这 些 方法 都 以 
测 得 被 测 零件 直径 矿 才 的 变化 来 评定 被 测 零件 的 圆柱 度 误 差 。 这 些 方法 虽然 不 合理 
论 根 据 ， 也 很 不 规范 ， 但 适用 ， 符 合生 产 实际 的 需要 。 

8. 线 轮廓 度 误 差 的 测量 

线 轮廓 度 是 表示 零件 被 测 提取 轮廓 线 的 要 素 对 拟 合 轮廓 线 相 差 的 程度 。 

线 轮廓 度 误差 : 包容 提取 轮廓 线 ， 且 距离 为 最 小 ， 并 与 拟 合 轮廓 线 等 距 的 两 包 
容 提 取 轮 廊 线 间 的 距离 f。 

线 轮廓 度 公差 : 实际 线 的 轮 廊 形状 所 允许 的 变动 全 量 i。 
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轮廓 误差 可 以 是 形状 误差 ， 也 可 以 是 位 置 误差 。 

线 轮廓 度 的 检测 方法 有 样板 检验 法 、 仿 形 检测 法 、 投 影 比较 法 和 坐标 测量 
法 等 。 

(1) 样板 检验 法 ”样板 检验 法 属于 与 拟 合 要 素 比较 原则 的 一 种 检测 方案 。 用 样 
板 的 轮廓 体现 被 测 提取 要 素 的 拟 合 轮廓 或 其 轮廓 度 公差 的 边界 。 将 提取 轮廓 与 样板 
轮廓 进行 比较 ， 按 提取 轮廓 对 样板 轮廓 的 偏离 量 来 评定 线 轮 廓 度 误差 。 

样板 检验 法 可 分 为 对 合 检 验 法 和 羡 合 检验 法 。 

1) 对 合 检验 法 。 采 用 对 合 检验 法 时 ， 样 板 轮廓 的 形状 
与 被 检验 轮廓 的 公差 带 边界 的 形状 相反 。 如 图 2-1-71 所 示 ， 
被 检验 轮廓 呈 凸 形 ， 而 样板 轮廓 则 呈 四 形 。 检 验 时 ， 将 样 
板 轮廓 与 被 检验 轮廓 对 合 在 一 起 ， 根 据 两 轮廓 之 间 的 光 隙 
大 小 来 判断 线 轮廓 度 误差 值 。 

若 被 检验 轮廓 为 单一 要 素 ， 在 做 对 合 检验 时 ， 应 尽量 
使 两 轮廓 间 的 最 大 间隙 为 最 小 ， 该 最 大 间隙 即 为 被 检验 轮 图 2-1-71 对 合 检验 法 
i WO 测量 线 轮廓 度 误差 
廊 的 线 轮 廊 度 误差 值 。 此 法 的 优点 是 简单 易 行 ， 宜 于 在 边 
加 工 边 检测 的 生产 场合 使 用 ， 其 缺点 是 由 光 隙 大 小 来 估 评 线 轮 廓 度 误差 ， 其 准确 性 
欠 佳 ， 尤 其 是 当 零 件 表面 有 局 部 干涉 时 ， 该 方法 往往 会 得 出 错误 的 结论 。 

若 被 检验 轮廓 为 关联 要 素 ， 在 检验 时 ， 样 板 轮廓 与 被 检验 轮廓 间 需 要 保持 正确 
的 位 置 关系 。 例 如 检验 图 2-1-72a 所 示 凸 轮 的 线 轮廓 度 误差 ， 凸 轮 的 拟 合 轮廓 由 基 
准 4、 忠 和 C 定 位 。 这 时 ， 可 用 样板 来 模拟 体现 拟 合 轮廓 和 基准 ， 如 图 2-1-74b 所 
示 。 基 准 4 由 样板 的 平面 体现 ， 基 准 中 和 C 分 别 由 轴 销 和 四 棱柱 销 体现 。 为 了 能 够 
准确 地 判断 被 测 轮廓 是 否 满足 设计 要 求 ， 特 采用 极限 塞 规 。 因 此 ， 样 板 轮廓 改 成 为 
拟 合 轮廓 的 等 距 轮廓 。 检 验 时 ， 将 被 测 零件 正确 定位 在 样板 上 ， 用 极限 塞 规 来 判断 
提取 轮廓 与 样板 轮廓 之 间 的 距离 是 否 满足 设计 要 求 。 极 限 塞 规 的 通 端 能 插入 ， 而 止 
端 不 能 插入 提取 轮廓 与 样板 轮 廊 构成 的 模 ， 则 被 测 零 件 的 线 轮廓 度 误差 符合 设计 
要 求 。 

样板 轮廓 与 拟 合 轮廓 之 间 的 法 向 距离 为 4/2， 即 样板 轮廓 的 尺寸 为 理论 正确 尺 
寸 二 与 dj2 之 和 ，d 是 极限 塞 规 结构 上 需要 的 公称 尺寸 。 极 限 塞 规 通 端的 公称 尺寸 
为 4 -1/2， 止 端的 公称 尺寸 为 4+1/2，1 是 被 测 要 素 的 线 轮廓 度 公差 值 。 

2) 丢 合 检验 法 。 采 用 丢 合 检验 法 时 ， 样 板 轮廓 的 形状 与 被 测 要 素 的 拟 合 轮廓 
相同 。 此 种 检验 方法 常用 于 检验 关联 要 素 的 线 轮廓 度 误差 ， 如 图 2-1-73 所 示 。 用 重 
合 检验 法 检验 图 2-1-73 所 示 的 凸轮 轮廓 ， 所 用 样板 的 轮廓 就 是 被 检验 凸轮 的 拟 合 轮 
廊 ， 基 准 4、B 和 C 分别 由 样板 的 侧 平面 、 样 板 上 的 圆柱 形 销 和 四 楼 柱 销 模拟 体现 。 

仿 验 时 ， 将 被 检验 零件 正确 定位 在 样板 上， 使 其 提取 轮廓 与 样板 轮廓 处 于 进行 
比较 的 状态 。 为 了 能 够 准确 地 判断 被 检验 轮廓 与 样板 轮廓 是 否 一 致 ， 应 用 特制 的 阶 
梯 刀 口 尺 进 行 检验 。 当 被 检验 轮廓 的 位 置 低 于 样板 轮廓 时 ， 刀 口 尺 的 刃 口 M 将 与 被 
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图 2-1-72 用 样板 轮廓 测量 线 轮廓 度 误差 


-ny 阶梯 刀口 尺 
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样板 


被 检验 零件 
图 2-1-73 ”用 刀口 尺 测量 线 轮 廊 度 误差 























检验 轮廓 贴 合 ， 且 样板 轮廓 与 刀口 尺 的 男 一 为 口 NN 之 间 应 具有 光 际 恰巧 贴 合 时 ， 表 
示 被 检验 轮廓 的 线 轮 廊 度 误差 合格 ;车 被 检验 轮 廊 高 出 于 样板 轮廓 ， 刀 口 尺 的 为 口 
应 与 样板 轮廓 贴 合 ， 且 被 检验 轮廓 刀口 尺 的 刃 口 NN 之 间 有 光 隐 或 恰巧 贴 合 时 为 
合格 。 

刀口 尺 的 阶梯 两 刃 口 间 的 距离 是 被 检验 零件 线 轮廓 度 公差 值 之 半 。 上 述 的 样板 
检验 法 ， 通 过 检验 只 能 判断 被 测 轮廓 是 否 合格 ， 而 不 能 获得 线 轮廓 度 误差 值 。 

(2) 仿 形 检测 法 “根据 故 合 检验 法 的 原理 ， 当 需要 获得 被 测 轮廓 与 样板 轮廓 作 
比较 后 的 线 轮廓 度 误差 值 时 ， 则 可 采用 仿 形 检测 法 。 

仿 形 检测 法 是 按 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 建立 的 一 种 检测 方案 。 进 行 仿 形 检测 时 ， 
需要 使 用 仿 形 检测 装置 ， 该 种 装置 主要 由 直线 导向 可 移动 工作 台 、 带 有 仿 形 测 杆 和 
指示 计 的 仿 形 测量 架 ， 以 及 具有 被 测 要 素 拟 合 轮廓 的 样板 等 组 成 。 

如 图 2-1-74 所 示 ， 被 测 零件 和 样板 以 串联 的 形式 ， 并 成 一 直线 地 放置 在 直线 导 
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向 可 移动 工作 台 上 ， 并 按 被 测 轮廓 与 样板 轮廓 的 对 应 点 调整 好 两 者 的 相对 位 置 ， 应 
使 仿 形 测 头 与 样板 轮廓 的 接触 点 ， 以 及 指示 
计 测 头 与 被 测 轮 廓 的 接触 点 相互 对 应 。 仿 形 
测 架 可 做 上 下 运动 ， 检 测 时 移动 工作 台 ， 就 
可 实现 被 测 轮廓 与 样板 轮廓 逐 点 比较 。 当 被 
测 轮廓 存在 误差 时 ， 由 指示 计 反 映 出 来 。 根 
据 获 得 的 被 测 轮廓 的 误差 信息 ， 再 评定 其 线 
轮廓 度 误 差 值 。 如 果 只 需 判断 被 测 线 轮廓 度 
误差 是 否 合格 ， 则 可 将 指示 计 反 映 的 最 大 示 
值 与 线 轮廓 度 公差 值 之 半 进行 比较 ， 当 指示 
计 的 最 大 示 值 小 于 线 轮廓 度 公差 值 之 半 时 ， 可 判断 线 轮廓 度 误差 合格 。 

按 线 轮廓 度 误差 的 定义 ， 应 按 轮 廓 的 方向 测量 误差 值 ， 而 指示 计 所 反映 的 示 值 
却 并 非 轮廓 的 方向 误差 ， 故 按 上 法 判断 线 轮廓 度 误差 合格 与 否 要 求 较为 严格 。 

做 仿 形 检测 时 ， 仿 形 测 杆 与 指示 计 应 采用 具有 相同 形状 和 尺寸 的 测 头 。 准 确 调 
整 被 测 零件 与 样板 间 的 相对 位 置 关系 更 为 重要 ， 否 则 将 会 带 来 过 大 的 测量 误差 。 

仿 形 检测 法 常用 于 检测 非 封 闭 形 轮廓 ， 对 于 封闭 形 轮廓 的 检测 ， 此 法 难以 实 
现 。 此 外 ， 被 检测 的 非 封闭 形 轮廓 ， 其 斜率 变化 不 大 时 ， 念 形 检测 法 效率 较 高 ; 当 
被 测 轮廓 斜率 变化 较 大 时 ， 由 于 测量 方向 上 的 原因 ， 指 示 计 所 反映 的 示 值 ， 与 线 轮 
记 度 的 方向 误差 之 间 差别 很 大 ， 如 果 直 接 以 测量 方向 上 的 误差 来 判断 线 轮廓 度 误 
差 ， 将 会 使 之 过 严 。 

(3) 投影 比较 法 ”应 用 投影 比较 法 检测 线 轮廓 度 误差 ， 也 是 符合 与 拟 合 要 素 比 
较 原则 的 一 种 检测 方案 。 检 测 时 ， 用 两 个 极 被 测 外 订 投影 
限 轮廓 模拟 被 测 轮廓 的 公差 带 ， 判 断 被 测 轮 
廓 的 投影 能 否 被 两 极限 轮廓 所 包容 ， 如 
图 2-1-75 所 示 。 若 被 测 轮廓 的 投影 ， 全 部 被 
两 极限 轮廓 所 包容 ， 则 表示 被 测 轮廓 的 线 轮 
廓 度 误差 合格 。 

投影 比较 法 常 在 投影 仪 上 进行 ， 运 用 透 “图 ?1.75 用 投影 法 测量 线 锥 廊 度 误差 
视 光 将 被 测 轮廓 投影 到 仪器 屏幕 上 ， 由 投影 
轮廓 与 两 极限 轮廓 进行 比较 。 极 限 轮廓 间 的 方向 宽度 代表 线 轮廓 度 公差 值 ， 其 实际 
宽度 随 投影 仪 所 采用 的 放大 倍数 而 定 。 

投影 比较 法 受 投影 仪 测量 范围 的 限制 ， 只 检测 比较 小 型 的 零件 的 轮廓 ， 且 是 薄 
型 的 零件 ， 否 则 不 能 获得 完整 有 清晰 的 轮廓 投影 ， 影 响 合 格 性 的 准确 判断 。 该 检测 
方法 一 般 用 于 单一 要 素 的 线 轮廓 度 误差 检测 ， 在 进行 投影 比较 时 ， 可 适当 变换 极限 
轮廓 的 位 置 ， 使 其 处 在 便于 包容 轮廓 投影 的 位 置 ， 如 果 经 过 位 置 调整 而 仍 不 能 包容 
轮廓 投影 ， 则 说 明 被 测 轮廓 已 超越 其 公差 带 而 线 轮廓 度 误 差 不 合 格 。 














图 2-1-74 用 仿 形 法 测量 线 轮廓 度 误差 
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(4) 坐标 测量 法 “坐标 测量 法 是 检测 线 轮廓 度 误差 的 基本 方法 ， 有 直角 坐标 测 
量 法 和 极 坐 标 测 量 法 。 直 角 坐 标 测 量 法 常用 于 检测 非 封 闭 形 轮廓 ， 极 坐标 测量 法 通 
常用 于 检测 封闭 形 轮廓 。 应 用 坐标 测量 法 获得 被 测 轮廓 上 采样 点 的 坐标 值 后 ， 据 此 
评定 线 轮廓 度 误差 。 

1) 线 轮廓 度 误差 的 评定 。 

Oz 单一 要 素 的 线 轮廓 度 误差 的 评定 。 评 定 线 轮 廓 度 误 差 时 ， 应 用 最 小 包容 区 
域 的 形状 误差 评定 原则 。 线 轮廓 度 的 最 小 包 最 小 包容 区 域 边界 
容 区 域 是 相对 于 拟 合 轮廓 的 双向 等 距 区 域 ， 
由 包容 被 测 提 取 轮 廓 且 距 离 为 最 小 的 两 双向 
等 距 线 构成 ， 如 图 2-1-76 所 示 。 最 小 包容 区 
域 的 方向 宽度 ， 为 被 测 提取 轮廓 的 线 轮廓 度 
误差 值 。 

构成 最 小 包容 区 域 的 条 件 是 双向 等 距 区 
域 与 提取 轮廓 接触 时 ， 包 容 区 域 的 一 边界 线 
应 至 少 有 两 点 接触 ， 另 一 边界 线 应 至 少 有 一 2-1-76 线 轮廓 度 误差 的 评定 准则 一 
点 接触 ， 且 该 三 点 成 相间 接触 ， 即 边界 线 上 的 一 个 接触 点 应 在 另 一 边界 线 的 两 个 接 
触 点 之 间 。 

由 于 单一 要 素 的 拟 合 轮廓 没有 方位 上 的 约束 条 件 限 制 ， 故 可 以 浮动 (平移 或 旋 
转 ) ， 在 评定 线 轮 廓 度 误差 时 ， 应 注意 这 一 特点 。 因 此 可 以 反复 调整 双向 等 距 包 容 
区 域 的 方位 ， 从 而 达到 最 小 包容 状态 ， 获 得 最 小 的 线 轮 廓 度 误差 值 。 

@) 关 联 要 素 的 线 轮 廓 度 误 差 的 评定 。 关 联 要 素 的 线 轮廓 度 的 拟 合 轮廓 ， 由 基准 
和 理论 正确 尺寸 定位 。 相 应 地 ， 评 定 关 联 要 定位 最 小 包容 区 域 边界 
素 线 轮廓 度 误差 的 双向 等 距 区 域 ， 相 对 于 基 Si 
准 也 有 唯一 确定 的 位 置 。 因 此 ， 该 种 包容 区 
域 是 定位 的 最 小 包容 区 域 ， 如 图 2-1-77 所 
示 。 定 位 最 小 包容 区 域 的 方向 宽度 ， 为 关联 
要 素 的 线 轮廓 度 误差 值 。 

由 于 关联 要 素 的 拟 合 轮 廊 有 确定 的 位 
置 ， 所 以 只 要 提取 轮廓 与 双向 等 距 包 容 区 域 
的 两 条 边界 线 中 的 一 条 有 一 点 接触 ， 该 区 域 B14 
的 大 小 就 被 确定 ， 其 方向 宽度 即 为 被 测 轮 认 图 2-1.77” 线 轮廓 度 误差 的 评定 准则 二 
的 线 轮 廊 度 误差 值 。 
根据 拟 合 轮廓 具有 位 置 要 求 的 特点 ， 在 评定 线 轮 廓 度 误差 时 ， 往往 可 以 将 测 得 
的 实际 值 与 其 理论 正确 尺寸 进行 比较 ， 需 要 注意 ， 线 轮廓 度 公差 带 及 最 小 包容 区 
域 ， 都 是 借 拟 合 轮廓 做 双向 等 距 分 布 的 ， 提取 轮 廊 相对 于 理论 正确 尺寸 或 拟 合 轮 廊 
的 偏离 量 ， 是 线 轮廓 度 误差 值 / 之 半 。 当 偏离 量 与 线 轮廓 度 公差 值 比 较 时 ， 应 与 公 
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差 值 之 半 进 行 比较 。 

(3 单 向 配置 公差 带 的 线 轮廓 度 误 差 的 评定 。 由 于 结构 或 功能 上 的 需要 ， 并 联 

要 素 的 线 轮廓 度 公差 带 沿 拟 合 轮廓 做 单 向 分 布 。 评 定 线 轮廓 度 误 差 的 定位 最 小 包容 

区 域 ， 相 应 地 也 做 单 向 分 布 。 这 时 ， 构 成 定位 最 小 包容 区 域 的 一 条 边界 线 即 为 被 测 

要 素 的 拟 合 轮 廓 。 包 容 区 域 的 法 向 宽度 了 即 为 线 轮廓 度 的 误差 值 ， 如 图 2- 1-78 
所 示 。 

最 小 包容 区 域 边 界 


最 小 包容 区 域 边界 


拟 合 轮 









提取 轮廓 


图 2-1-78 线 轮廓 度 误差 的 评定 准则 三 





当 封 闭 形状 和 关联 要 素 的 线 轮廓 度 公 。。 拟 全 纶 廓 ypep 
差 做 单 向 分 布 时 ， 若 需要 将 图 样 上 规定 的 
单 向 公差 带 转化 为 双向 公差 带 ， 则 只 需要 
将 给 出 的 理论 正确 尺寸 减 去 或 加 上 ( 视 
给 出 的 公差 带 分 布 方向 而 定 ) 给 出 的 公 
差 值 之 半 ， 并 将 所 得 尺寸 作为 参考 理论 正 
确 尺寸 。 由 该 尺寸 确定 的 拟 合 轮廓 称 为 过 
渡轮 廓 ， 如 图 2-1-79 所 示 。 于 是 ， 定 位 了 ~ 
最 小 包容 区 域 成 为 沿 过 渡轮 廓 做 双向 分 布 。 11 
的 形式 ， 其 法 向 宽度 了 即 为 被 测 轮廓 的 线 。 图 2-1-79 线 轮廓 度 误 差 的 评定 准则 四 
轮廓 度 误差 值 。 判 别 线 轮廓 度 误差 是 否 合 
格 ， 仍 可 将 评定 的 线 轮廓 度 误差 值 与 原来 给 出 的 公差 值 直接 进行 比较 。 

2) 直角 坐标 测量 法 。 用 直角 坐标 测量 法 测量 线 轮廓 度 误 差 时 ， 需 要 应 用 直角 
坐标 测量 装置 。 直 角 坐 标 测量 法 可 用 于 单一 要 素 和 关联 要 素 的 线 轮廓 度 误差 检测 。 
对 被 测 轮廓 做 坐标 采样 时 ， 可 根据 被 测 轮廓 的 结构 特点 选用 接触 式 或 非 接 触 式 
瞒 准 。 

QO 非 接触 式 瞄准 采样 。 

a. 检测 单一 要 素 线 轮廓 度 误 差 。 对 于 小 型 的 平面 形 零件 ， 可 在 万 能 工具 显微镜 
上 做 非 接触 式 瞄准 采样 。 图 2-1-80 所 示 为 圆 弧 的 线 轮廓 度 误差 检测 。 检 测 时 ， 将 被 
测 零件 直接 放置 在 仪器 的 透明 玻璃 工作 台 上 ， 运 用 透射 光 获 得 被 测 轮廓 的 影像 ， 对 
该 影像 进行 非 接触 式 瞄准 ， 逐 点 进行 采样 ， 测 取 各 采样 点 的 坐标 值 M,(x,，y,) ，i = 
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1，2，…,n。 根据 测 得 的 坐标 值 评定 线 轮廓 度 误差 。 

评定 时 ， 如 果 确 定 了 各 采样 点 相对 于 同一 参考 点 ( 圆 
弧 的 圆心 ) 的 实际 曲率 半径 R,， 则 各 采样 点 相对 于 拟 合 轮 
廓 的 径 向 偏离 量 AR, 为 

AR, =R,—R 

式 中 ,RR 为 圆 弧 半径 的 理论 正确 尺寸 。 

设 圆 弧 的 圆心 坐标 为 C (xc，yc) ， 则 各 采样 点 的 曲率 
半径 RR 为 

















图 2-1-80 在 万 能 工具 














R; = (xi 一 Xe) 机 (y -yc) 显微镜 上 测量 线 轮廓 度 
圆 弧 的 圆心 C 即 参 考点 ， 可 由 被 测 轮廓 上 的 首 、 末 及 
其 中 点 三 个 采样 点 来 确定 。 由 三 点 的 坐标 值 求 圆心 坐标 的 计算 公式 ， 可 求 得 ( 用 解 


析 几 何 学 的 方法 ) 圆心 。 

由 径 向 偏离 量 AR ， 求 线 轮廓 度 误差 值 / 可 按 下 法 进行 : 在 AR, 中 找 出 绝对 值 
最 大 的 两 点 (最 凸 出 点 和 最 四 入 点 ) ， 并 在 它们 两 侧 找 出 绝对 值 为 次 大 值 的 点 ; 按 
三 点 相间 接触 条 件 对 AR; 做 坐标 变换 ， 使 初步 拟定 的 接触 于 同一 最 小 包容 区 域 边 界 
线 上 的 最 大 值 与 次 大 值 两 点 的 AR 等 ， 其 余 的 AR 按 比例 增 减 ， 再 判断 是 否 符 合 三 
点 相间 接触 条 件 。 知 符合 ， 则 线 轮廓 度 误 值 ,为 

f=AR,,. 一 AR 

若 不 符合 ， 则 重复 上 述 步骤 ， 直 至 满足 三 点 相间 接触 条 件 为 止 。 

b. 检测 关联 要 素 线 轮 廊 度 误差 。 关 联 要 素 的 线 轮廓 度 误差 .也 可 在 万 能 工具 
显微镜 上 采用 非 接 触 式 瞄 准 采 样 。 如 图 2-1-81 所 jy 
示 ， 被 测 件 的 拟 合 轮廓 由 相对 于 基准 4 和 B 的 理论 
正确 太 二 给 出 。 检 测 时 ， 将 被 测 件 放 置 在 仪 融 工作 
台 上 ， 并 调整 其 位 置 ， 使 基准 4 和 B 的 影像 与 直角 3 
坐标 测量 系统 的 运动 方向 一 致 ， 有 瞄准 轮廓 的 影像 ， 
按 图 样 上 标注 出 的 各 理论 正确 尺寸 x 定位 ， 逐 一 测 


























Mi(xiayi) 











量 各 点 的 纵 坐 标 y ， 即 被 测 轮 廓 上 各 采样 点 提取 位 ”9 
置 的 坐标 值 M (x ，y ) 。 


@ 接触 式 有 瞄准 采样 。 检 测 线 轮廓 度 误差 可 在 万 ”图 2-1-81 在 万 能 工具 显微镜 
能 工具 显微镜 上 用 光学 灵敏 杠杆 做 接触 式 瞄准 采样， ym 
也 可 在 三 坐标 测量 机 上 做 接触 式 眶 准 采样 。 接 触 式 与 非 接触 式 瞄准 ， 从 测量 原理 来 
说 是 相同 的 ， 只 是 对 采样 点 的 瞄准 手段 不 同 而 已 。 一 般 来 说 ， 接 触 式 瞄准 检测 线 轮 
廓 度 误差 应 用 更 为 广泛 。 

3) 极 坐 标 测量 法 。 对 于 封闭 形 轮廓 平面 曲线 的 线 轮廓 度 误差 ， 常 用 极 坐标 测 
量 法 检测 。 用 极 坐标 法 检测 线 轮廓 度 误差 时 ， 需 要 有 分 度 检测 装置 ， 如 分 度 头 、 分 
度 台 等 ， 还 需要 反映 向 量 半径 的 线 值 测量 装置 。 在 万 能 工具 显微镜 、 三 坐标 测量 机 
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上 都 能 进行 极 坐 标 测量 ， 也 有 专用 仪器 进行 极 坐标 测量 ， 例 如 用 凸轮 检查 仪 检 测 凸 
轮 的 线 轮 廓 度 误 差 。 在 生产 现场 ， 被 测 的 凸轮 和 有 曲线 、 有 线 轮廓 度 公差 要 求 的 零 
件 ， 都 送 到 计量 室 进行 检测 。 

9. 面 轮廓 度 误差 的 测量 

面 轮廓 度 是 表示 零件 实际 轮廓 面 要素 对 于 理想 轮廓 面相 差 的 程度 。 

面 轮廓 度 误 差 : 包容 实际 轮廓 面 且 距 离 为 最 小 并 与 理想 轮廓 面 等 距 的 两 包容 面 
间 的 距离 f。 

面 轮廓 度 公差 : 实际 面 的 轮廓 所 允许 的 变动 全 量 i。 

(1) 截 形 检测 法 

1) 截 形 样板 检验 法 。 截 形 检测 法 是 按 测量 特征 参数 原则 拟定 的 检测 方案 ， 有 
截 形 样板 检验 法 、 投 影 比较 法 和 光学 跟踪 比较 法 等 。 其 中 ， 截 形 样 板 检验 法 是 常用 
的 面 轮廓 度 误差 检测 方法 。 

截 形 样板 检验 法 是 由 样板 轮廓 与 
面 轮廓 的 截 形 用 对 合法 进行 比较 的 ， 
如 图 2-1-82 所 示 。 在 被 测 面 轮廓 的 不 
同位 置 截 面 内 ， 其 截面 轮廓 的 形状 各 
有 不 同 ， 因 此 需要 根据 截面 所 在 位 置 
截 形 的 拟 合 轮廓 ， 制 作成 组 的 截 形 样 
板 ， 对 号 进行 检验 。 为 了 保证 检验 位 
置 的 准确 性 ， 通 常 还 需要 制作 定位 检 
验 夹 具 ， 便 于 用 截 形 样板 按 序 对 号 进 图 2-1-82 用 截 形 样板 检验 法 测量 面 轮廓 度 误差 
行 对 合 检验 。 

在 检验 时 ， 根 据 样板 轮廓 与 被 检验 截面 轮廓 间 光 除 的 大 小 ， 判 断 截 形 的 轮廓 误 
差 是 否 符合 要 求 。 这 种 检验 方法 常用 于 面 轮廓 加 工 过 程 中 的 检测 。 

2) 投影 比较 法 。 对 于 面 轮廓 无 法 用 透射 光 
投影 ， 只 能 采用 截面 反射 投影 法 ， 如 图 2-1-83 
所 示 。 由 仪器 发 出 的 一 束 光 线 将 被 测 面 轮廓 的 
某 一 截面 照 亮 ， 形 成 光束 截 形 ， 经 过 反射 ， 将 
光束 截 形 投射 到 仪器 的 屏幕 上 。 在 屏幕 上 附 有 
按 截 形 轮廓 度 公 差 带 放大 的 极限 轮廓 。 将 光束 
截 形 与 极限 轮廓 进行 比较 ， 只 要 极限 轮廓 能 
全 部 包容 光束 截 形 ， 表 示 被 检测 截 形 的 轮廓 误 
差 已 经 满足 设计 要 求 。 

受 投影 仪 功能 的 限制 ， 投 影 比较 法 常用 于 图 2-1-83 用 投影 比较 法 测量 
检测 比较 小 型 零件 的 面 轮廓 度 误 差 。 丰 轮 廓 度 误差 

3) 光学 跟踪 比较 法 。 光 学 跟踪 比较 是 用 测 头 的 移动 轨迹 模拟 被 测 的 截面 轮廓 
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形状 并 与 被 测 截 形 的 拟 合 轮廓 进行 比较 的 ， 在 比较 过 程 中 判别 被 测 截 面 轮廓 是 否 符 


合 设计 要 求 。 
如 图 2-1-84 所 示 ， 在 用 光学 跟踪 比较 法 测量 拟 全 大 形 


面 轮廓 度 误差 时 ， 将 测量 截面 内 的 拟 合 轮廓 绘 在 
可 做 上 下 、 左 右 平移 的 透明 玻璃 平板 上 ， 经 过 仪 
器 的 光学 放大 系统 ， 可 把 拟 合 轮廓 投影 到 仪器 的 
屏幕 上 。 仪 器 的 测 头 与 绘 有 拟 合 轮廓 的 玻璃 平板 
连 为 一 体 。 检 测 时 ， 被 测 零件 放置 在 仪器 的 工作 
台 上 固定 。 仪 器 的 测 头 与 被 测 表面 接触 并 在 测量 
截面 内 移动 ， 这 时 ， 与 测 头 连 在 一 起 的 玻璃 平板 
随 着 测 头 的 移动 而 做 仿 形 移动 。 屏 幕 上 的 截 形 拟 
合 轮廓 投影 也 做 相应 的 平移 运动 。 

检测 过 程 是 测 头 沿 被 测 截 面 轮 廊 移动 来 反映 。 图 2-1-84 用 光 学 跟踪 比较 法 
Se i 测量 面 轮廓 度 误 差 
该 截面 轮廓 的 提取 形状 。 由 于 在 屏幕 上 的 拟 合 轮 
廓 投影 在 检测 过 程 中 做 平移 运动 ， 根 据 测 头 与 被 测 轮廓 的 相对 关系 ， 在 屏幕 上 可 以 
将 测 头 模拟 出 来 。 通 常 所 用 测 头 为 球形 ， 则 在 屏幕 上 可 用 按 比 例 放大 的 一 个 圆 模拟 
测 头 形状 。 在 检测 过 程 中 ， 屏 幕 上 出 现 的 情况 是 模拟 测 头 位 置 固定 不 动 ， 截 形 的 拟 
合 轮廓 投影 平移 ， 相 当 于 检测 中 测 头 在 被 测 表面 的 截面 内 移动 。 两 者 的 运动 情况 相 
反 ,但 从 两 者 的 相对 运动 关系 来 说 却 是 相同 的 。 

检测 过 程 中 ， 仪 器 测 头 与 提取 的 截 形 轮廓 始 终 保持 接触 ， 如 果 提 取 的 截 形 轮廓 
是 一 拟 合 轮廓 ， 与 屏幕 上 的 拟 合 轮廓 投影 相 一 致 ， 则 该 轮廓 投影 应 与 屏幕 上 的 模拟 
测 头 始终 保持 相 切 ， 只 是 切 点 位 置 不 同 。 当 被 测 的 提取 截 形 轮廓 存在 误差 时 ， 由 测 
头 传 至 屏幕 上 拟 合 轮廓 投影 的 平移 ， 使 拟 合 轮廓 的 投影 偏离 模拟 测 头 而 不 能 保持 相 
切 的 状态 ， 出 现 有 时 分 离 有 时 切入 的 现象 。 按 被 测 轮廓 的 公差 带 来 限制 这 种 分 离 与 
切入 的 程度 。 相 当 于 限制 被 测 截 形 的 轮廓 误差 。 因 此 ， 只 要 在 屏幕 上 做 出 与 模拟 
测 头 同心 的 两 个 同心 圆 ， 该 两 同心 圆 的 半径 差 为 按 比例 放大 后 的 被 测 轮廓 度 的 公 
差 值 。 两 同心 圆 间 的 区 域 即 为 截 形 拟 合 轮廓 投影 允许 分 离 与 切入 的 范围 。 这 样 在 
检测 过 程 中 ， 仪 器 测 头 在 被 测 截面 内 移动 ， 只 需 观察 屏幕 上 拟 合 轮廓 的 投影 是 否 
超越 两 同心 圆 构成 的 区 域 ， 即 可 判断 被 测 截 形 的 轮廓 误差 是 否 合格 。 若 检测 过 程 
中 始终 未 出 现 截 形 拟 合 轮廓 超越 两 同心 圆 区 域 的 现象 ， 则 表示 轮廓 误差 符合 设计 
要 求 。 

光学 跟踪 比较 法 与 前 面 的 截 形 样板 检验 法 和 投影 比较 法 相 比 ， 有 其 检验 方便 、 
反映 准确 、 检 测 效率 较 高 等 优点 ， 不 过 需要 专门 制造 光学 跟踪 投影 测量 仪 。 

(2) 仿 形 检测 法 “ 面 轮廓 度 误差 的 仿 形 检 测 法 与 线 轮廓 度 误差 的 仿 形 检 法 相 类 
似 ， 前 者 是 在 三 维 空间 进行 检测 ， 而 后 者 是 在 二 维 平面 内 检测 。 图 2-1-85 所 示 是 仿 
形 检测 法 用 于 面 轮廓 度 误差 检测 的 工作 原理 。 
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图 2-1-85 用 仿 形 法 测量 面 轮廓 度 误差 











检测 面 轮廓 度 误差 的 仿 形 检测 装置 由 两 大 部 分 组 成 ， eh 
的 仿 形 测量 架 ， 1 
载 物 工作 台 。 检 测 时 ， OO 
测 头 与 指示 计 测 头 间 相对 应 的 位 置 关系 ， 即 仿 形 测 头 与 仿 形 样板 的 接触 点 是 指示 计 
测 头 与 被 测 轮廓 的 接触 点 互 为 对 应 点 的 关系 。 对 被 测 轮廓 可 适当 布置 测量 截面 和 采 
样 点 。 只 要 移动 工作 台 ， 就 可 以 对 各 采样 点 逐一 进行 采样 。 指 示 计 所 反映 的 示 值 是 
被 测 轮廓 相对 其 拟 合 轮廓 沿 测量 方向 的 偏离 量 。 如 果 最 大 偏离 量 的 两 倍 之 值 小 于 面 
轮廓 度 的 公差 值 ， 则 被 测 面 轮廓 度 误差 就 可 判 为 合格 。 若 需要 按 轮 廓 误差 的 定义 评 
定 其 误差 值 时 ， 则 需 将 沿 测量 方向 的 偏离 量 转化 为 方向 偏离 量 ， 其 转化 方法 可 仿照 
前 述 线 轮廓 度 误差 坐标 测量 法 中 的 方向 偏离 量 求法 ， 由 方向 偏离 量 按 定义 评定 面 轮 
廓 度 误 差 。 

在 应 用 仿 形 检测 法 时 ， 需 要 注意 仿 形 测 头 与 指示 计 测 头 应 具有 相同 的 形状 和 
尺寸 

(3) 坐标 测量 法 ”坐标 测量 法 是 需要 获得 面 轮廓 度 误差 值 的 基本 检测 方法 。 被 
测 轮廓 在 三 维 坐标 测量 系统 中 进行 检测 ， 获 得 各 采样 点 的 坐标 值 后 ， 可 以 求 得 面 轮 
亡 度 误差 值 。 

平面 是 曲面 的 一 种 特殊 形式 。 若 一 张 面 在 两 个 方向 上 的 切 向 矢量 处 处 相等 , 则 
该 面 就 是 一 张 平 面 。 因 此 ， 对 于 单一 要 素 ， 可 仿照 平面 度 误差 的 评定 方法 ,评定 其 
面 轮廓 度 误差 ， 对 于 关联 要 素 的 面 轮廓 度 ， 则 可 仿照 平面 要 素 的 位 置 度 来 评定 其 面 
轮廓 度 误差 。 

1) 单一 要 素面 轮廓 度 误差 的 评定 。 单 一 要 素 的 面 轮廓 度 误差 应 按 最 小 条 件 最 
小 包容 区 域 来 评定 。 

面 轮廓 度 的 最 小 包容 区 域 是 相对 于 拟 合 轮廓 双向 等 距 分 布 的 区 域 ， 该 区 域 由 包 
容 提 取 被 测 轮廓 面 且 距离 为 最 小 的 两 双向 等 距 曲面 构成 ， 其 法 向 宽度 〈 距 离 ) 为 面 
轮廓 度 的 误差 值 ， 如 图 2-1-86 所 示 。 
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构成 最 小 包容 区 域 的 条 件 是 双向 等 距 区 域 的 两 边界 曲面 与 提取 轮廓 面 至 少 有 四 
点 接触 ， 接 触 形式 有 两 种 ， 其 一 为 提取 轮廓 面 与 某 一 边界 曲面 有 三 点 接触 ， 与 男 一 


边界 曲面 有 一 点 接触 ， 且 该 接触 点 的 投影 能 落 在 由 
三 个 接触 点 连 成 的 三 角形 内 ; 其 二 为 提取 轮廓 面 与 
两 边界 曲面 各 有 两 点 接触 ， 且 由 两 点 连 成 的 两 条 直 
线 的 投影 相互 交叉 。 

单一 要 素面 轮廓 度 的 拟 合 轮廓 没有 方位 上 的 约 
束 ， 故 可 做 平移 或 旋转 ,使 包容 区 域 点 到 上 述 两 种 
接触 形式 之 一 ， 即 获得 最 小 包容 区 域 ， 从 而 获得 面 
轮廓 度 误差 值 。 

2) 关联 要 素面 轮廓 度 误差 的 评定 。 评 定 关联 
要 素面 轮廓 度 误差 时 ， 因 其 拟 合 轮廓 面 由 理论 正确 
尺寸 和 基准 定位 ， 故 相应 的 双向 等 距 的 定位 最 小 包 





理想 轮廓 面 





图 2-1-86 








面 轮廓 度 误差 值 











容 区 域 相对 于 基准 有 唯一 的 确定 位 置 。 于 是 ， 定 位 最 小 包容 区 域 的 两 边界 曲面 只 需 
与 提取 轮廓 面 有 一 点 接触 于 某 一 边界 曲面 。 这 时 ， 已 具备 了 定位 最 小 包容 区 域 的 构 


成 条 件 ， 其 宽度 太 即 为 面 轮廓 度 误差 值 。 


如 图 2-1-87 所 示 的 回转 曲面 ， 其 拟 合 轮廓 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 z 和 基准 4、 
中 确定 。 回 转 曲面 的 轴线 垂直 于 基准 平面 4， 且 与 直径 为 也 的 孔 的 轴线 同 轴 。 相 应 
地 ， 定 位 最 小 包容 区 域 为 沿 拟 合 回转 轮廓 面 作为 等 距 双 向 分 布 的 两 同 轴 回 转 曲 面 构 
成 ,只 要 其 中 一 个 回转 曲面 与 提取 轮廓 有 一 点 接触 ， 如 图 2-1-87b 所 示 ， 两 双向 等 
距 回 转 曲 面 的 法 向 间距 f， 即 为 被 测 回 转 曲 面 的 轮廓 度 误差 值 。 
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图 2-1-87 旋转 面 的 面 轮廓 度 误差 值 
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因素 ， 


检测 平和 


10. 平行 度 误 差 的 测量 
二 度 主要 有 直接 比较 法 、 坐 标 测量 法 、 
差 法 、 干 涉 法 和 量规 检验 法 等 。 根 据 被 测 对 象 的 几何 特 和 
选用 适宜 的 检测 方法 。 

表 2-1-20 列 出 了 GB/AT 1958 一 2004 中 的 公差 带 与 平行 


表 2-1-20 公差 带 与 平行 度 误差 检测 方案 的 对 照 


> 
紫 
Ee 
上 T 
车 
Er 


日 示例 











检测 方法 
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水 平 基准 法 、 光 轴 基 准 法 、 尺 十 
FE、 结构 特点 


、 精 度 要 求 等 


度 误 差 检测 方案 的 对 照 。 


设备 

























































































将 被 测 零件 放置 在 平 
板 上 。 在 整个 被 测 表面 
上 按 规定 测量 线 进 行 测 


四 


量 


a) 取 指 示 计 的 最 大 与 























最 小 示 值 之 差 作为 该 零 
则 | 件 的 平行 度 误差 
b) 取 各 条 测量 线 上 任 
意 给 定 ! 长 度 内 指示 计 的 
最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 
作为 该 零件 的 平行 度 误 
差 


















































带 指 





带 指示 计 的 测量 架 在 
基准 要 素 表 面 上 移动 
(以 基准 要 素 作 为 测量 基 
准 面 ) ， 并 测量 整个 被 测 
表面 。 取 指示 计 的 最 大 

















示 计 的 
测量 架 








与 最 小 示 值 之 差 作为 该 
零件 的 平行 度 误差 
此 方法 适用 于 基准 表 
面 的 形状 误差 ( 相对 平 
行 度 误差 ) 较 小 的 零件 
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ww 
> 





用 示例 





检测 方法 











Il/| tt 


























中 -二 
Rl 





将 被 测 零件 放置 在 平 
板 上 。 用 水 平 仪 分 别 在 
平板 和 被 测 零件 上 的 若 
于 个 方向 上 记录 水 平 仪 
的 示 值 4 、4,。 各 方向 
上 平行 度 误差 : 

f=14,-A11LC 

式 中 ，C 为 水 平 仪 刻度 
值 ( 线 值 ); | 4, -41 
为 对 应 的 每 次 示 值 差 ; 了 
为 沿 测量 方向 的 零件 表 
面 长 度 

取 各 个 方向 上 平行 度 
误差 中 的 最 大 值 作为 该 
零件 的 平行 度 误差 



































// 


















































将 被 测 零件 调整 至 水 
平 。 分 别 在 基准 表面 和 
被 测 表面 上 沿 长 向 分 段 
测量 

将 读 取 的 水 平 仪 示 值 
记录 在 图 表 上 ， 先 由 图 











_| 解 法 (或 计算 法 ) 确定 


基准 的 方位 ， 然 后 求 出 








定 | 被 测 表面 相对 基准 的 最 
大 距离 上 ws 和 最 小 距离 














L 


平行 度 误差 : 

f= La — Loin 
计算 或 图 解 时 要 注意 
将 角度 值 换 算 成 线 值 

此 方法 是 近似 地 按 线 
对 线 的 平行 度 处 理 ， 故 
适用 于 测量 鹤 长 表面 
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( 续 ) 


设备 说 明 








线 对 面 
























































将 被 测 零件 直接 放置 
在 平板 上 ， 被 测 轴线 由 
心 轴 模拟 。 在 测量 距离 
为 的 两 个 位 置 上 测 得 
,的 示 值 分 别 为 Mi 、M 
平行 度 误差 : 

/= 

式 中 ,Li 为 被 测 轴线 
的 长 度 

测量 时 应 选用 可 胀 式 
(或 与 孔 成 无 间隙 配合 
的 ) 心 轴 











Li 
1 MM 

































































计 


平板 ， 


将 被 测 零 件 放 置 在 平 
板 上 。 被 测 孔 的 轴线 用 
上 下 素 线 处 指示 计 示 值 
的 平均 值 模拟 

按 需 要 ， 在 若干 测 位 
,| 上 进行 测量 ， 并 记录 每 
中 不 | 个 测 位 上 的 示 值 差 (MW 
的 测 加 本 
日 - 咏 )， 取 其 中 最 大 信 
与 最 小 值 带 入 下 式 ， 得 
到 平行 度 误 差 : 


7= 村 1 (MM) 






































max 


— (Mi —M,) sin | 


min 





面 对 线 











t |4 











[IAI Ld 













ZU 























一 和 一 一 
1 | 





El 
型 


承 ， 
轴 ， 


指示 计 


基准 轴线 由 心 轴 模 拟 。 
将 被 测 零件 放 在 等 高 支 
承 上 ， 调整 (转动 ) 该 
零件 使 I; = [4。 然 后 测 
量 整 个 被 测 表面 并 记录 
支 | 示 值 
[ih 








| 
[IB 
Sr 














\| 取 整 个 测量 过 程 中 指 
带 | 示 计 的 最 大 与 最 小 示 值 




















> 差 作 为 该 零件 的 平行 


的 测量 | 度 误差 


架 


必要 时 ， 可 按 定向 最 
小 区 域 评定 平行 度 误差 
测量 时 ， 应 选用 可 乳 
式 (或 与 孔 成 无 间 阶 配 
合 的 ) 心 轴 
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和 @ 
( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
线 对 线 
_ 基准 轴线 和 被 测 轴 
线 均 由 心 轴 模 拟 。 将 
: 被 测 零件 放 在 等 高 支 
2 承 上 ， 在 测量 距离 为 
六 的 两 个 位 置 上 测 得 
二 十 的 数值 分 别 为 W， 和 
二 沁 平板 ,| 
了 等 高 支 平行 度 误差 : 














承 ， 心 Fe M, -M, | 
轴 ， 带 | ” 忆 
指示 计 式 中 ,万 为 被 测 轴 
的 测量 | 线 的 长 度 
架 当 被 测 零件 在 互相 
垂直 的 两 个 方向 上 给 
定 公差 要 求 时 ， 则 可 
按 上 述 方法 在 两 个 方 
向 上 分 别 测量 
测量 时 ， 应 选用 互 
胀 式 (或 与 孔 成 无 间 
隙 配合 的 ) 心 轴 






































































































模拟 基准 轴线 

















基准 轴线 与 被 测 角 
线 由 心 轴 模拟 。 将 基 
准 心 轴 A 调整 至 水 平 
位 置 。 然 后 把 水 平 仪 
分 别 放 在 心 轴 A 和 B 
上 ， 并 记录 示 值 4 和 
eG 

平行 度 误差 ; 

F=14 -417C 

式 中 ，C 为 水 平 仪 
刻度 值 ( 线 值 ) ; 

了 为 被 测 轴线 的 长 度 

测量 时 应 选用 可 胀 
式 (或 与 孔 成 无 间 院 
配合 的 ) 心 轴 
























































模拟 基准 轴线 
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第 一 章 “” 检验 工 的 基本 知识 





@ ee 下 主语 高 总 和 过关 : 尖 :二 本 本 汪 司 二 本 二 二 二 二 号 
( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
基准 轴线 和 被 测 轴线 


由 心 轴 模 拟 。 将 被 测 零 
件 放 在 等 高 支承 上 ， 在 
测量 距离 为 L, 的 两 个 位 
置 上 测 得 的 示 值 分 别 为 





I 





.1 
f=2 lM -Ml 


在 0° ~180° 范 围 内 按 
”| 上述 方 法 测量 若干 个 不 
"| 同 角度 位 置 ， 取 各 测量 
“| 位 置 所 对 应 的 入 值 中 最 大 





















































指示 计 | 值 ， 作 为 该 零件 的 平生 
的 测量 | 度 次 才 
上 也 可 仅 在 相互 垂直 的 
全 两 个 方向 测量 ， 此 时 平 
行 度 误差 为 : 
LI 
训 记 

















(Miv -Mv)? + (MiH -MoH)? 

式 中 ,，V、H 分别 为 相 
互 垂 直 的 测 位 符号 
测量 时 应 选用 可 胀 式 
(或 与 孔 成 无 间隙 配 合 
的 ) 心 轴 

基准 轴线 和 被 测 轴线 
由 心 轴 模 拟 。 在 相互 垂 
直 的 两 个 方向 上 测 取 相 
应 的 平行 度 误差 : 

对 基准 心 轴 和 A: 

在 垂直 方向 人 = Miva 
— Mava 
在 水 平方 向 fus = Mina 
— Msna 

对 被 测 心 轴 B: 

在 垂 方向 .An =HvB 
计 的 测 | -Movs 
量 架 在 水 平方 向 fts = Mins 
— Man 


OO 
综合 后 的 平行 度 误差 : 
模拟 基准 轴线 f= 
L 


-一 1 
WVB-NvA)2+ (HB HA 


测量 时 应 选用 可 胀 式 
(或 与 孔 成 无 间隙 配合 
的 ) 心 轴 





i 
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代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 





基准 轴线 由 同 轴 外 接 
圆柱 面 模拟 ， 并 调整 其 
轴线 与 平板 平行 
测量 架 沿 上 下 两 条 
素 线 移动 ， 同 时 记录 两 
指示 计 示 值 的 差 值 之 半 
= 在 0° ~180° 范 围 内 ， 
| 按 上 述 方法 在 若干 个 不 
© 平板 ,| 同 的 角度 位 置 上 进行 讽 
支承 , 带 量 
/ \ 指示 计 | 取 各 个 测量 位 置 上 测 
下 一 二 的 测量 | 得 的 差 值 之 半 中 的 最 大 
-180° 架 值 作为 该 零件 的 平行 度 
误差 
模拟 基准 轴线 号 可 在 相互 垂直 的 
个 方向 上 测量 ， 取 这 
个 方向 上 测 得 的 平行 
误差 /, 和 _/,， 再 按 f 
VER+ 算 出 的 值 ， 


为 该 零件 的 平行 度 误差 




































































3-1 




















































































1 由 弹 习 












































让 





将 被 测 零 件 套 在 量规 
的 固定 销 上 ， 然 后 插 和 人 
规 。 塞 规 应 能 自由 通 
过 被 测 孔 
固定 销 的 直径 等 于 基 
准 孔 的 最 大 实体 尺寸 ， 
塞 规 的 直径 等 于 被 测 孔 
的 实效 尺寸 





n> 


5-1 


同 
浅 站 
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第 一 章 “” 检验 工 的 基本 知识 


11. 垂直 度 误差 的 测量 

垂直 度 是 指 零件 上 的 被 测 要 素 ( 面 或 线 ) 相对 基准 要 素 ( 面 或 线 ) 不 垂直 的 
程度 。 垂 直 度 根据 产品 的 结构 和 功能 要 求 ， 分 为 面对面 、 面 对 线 、 线 对 面 和 线 对 线 
四 种 情况 。 

垂直 度 误差 . 包容 被 测 提取 要 索 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 并 垂直 于 基准 要 素 
(平面 、 直 线 或 轴线 ) ， 且 距离 为 最 小 两 平行 平面 之 间 的 距离 f。 

任意 方向 上 ， 线 对 面 垂直 度 误 差 为 包容 被 测 轴线 并 垂直 于 基准 平面 ， 且 直径 为 
最 小 的 圆柱 面 的 直径 了/。 

垂直 度 公差 : 提取 要 素 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 相对 于 基准 要 素 (平面 、 直 线 
或 轴线 ) 在 垂直 方向 上 所 允许 的 变动 全 量 t。 

检测 垂直 度 误差 的 方法 有 直接 比较 法 、 坐 标 测 量 法 、 水 平 基准 法 、 光 轴 基 准 法 
和 量规 检验 法 等 。 在 垂直 度 检 测 中 ， 常 常 将 被 测 要 素 相 对 于 基准 的 垂直 方向 关系 经 
过 直角 转换 ， 使 被 测 要 素平 行 于 测量 基准 。 

表 2-1-21 列 出 了 GBXT 1958 一 2004 中 的 公差 带 与 重 直 度 误差 检测 方案 的 对 照 。 

表 2-1-21 公差 带 与 垂直 度 误差 检测 方案 的 对 照 

代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
































面对面 将 被 测 零 件 的 基准 
XX 表面 固定 在 直角 座 上 ， 
同时 调整 靠近 基准 的 
被 测 表面 的 指示 计 示 
值 之 差 为 最 小 值 ， 取 
指示 计 在 整个 被 测 表 
面 各 点 测 得 的 最 大 与 
最 小 示 值 之 差 作为 该 
零件 的 垂直 度 误差 ， 必 
要 时 ， 可 按 定向 最 小 区 
A “ 域 评定 垂直 度 误差 
将 准 直 望 远 镜 放置 
在 基准 表面 上 ， 同 时 
调整 准 直 望远镜 使 其 
光 轴 平行 于 基准 表面 
然后 沿 着 被 测 表面 
移动 瞄准 靶 ， 通 过 转 
向 棱镜 测 取 各 纵向 测 
准 直 望 远 位 的 示 值 
镜 ， 转 向 楼 ” 用 计算 法 (或 图 解 
镜 ， 瞄 准 靶 法 ) 计算 该 零件 的 垂 
直 度 误差 
方法 也 适用 于 自 
准 直 仪 测量 ， 但 测 得 
的 角度 差 应 换算 为 线 
性 差 
方法 适用 于 测量 
大 型 零件 


















































平板 ， 直 
1-1 一 于 上 | tI4 角 座 ， 带 
指示 计 的 
测量 架 
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a 所 三- 写 : 司 : 音 - 状 号 本 本 号 二 全" 己 @ 
( 续 ) 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 
用 水 平 仪 粗 调 基准 








表面 到 水 平 

分 别 在 基准 表面 和 
被 测 表面 上 用 水 平 仪 
分 段 逐 步 测 量 并 记录 
水 平 仪 ， 换算 成 线 值 的 示 值 
固定 和 可 用 图 解法 (或 计算 
调整 支承 | 法 ) 确定 基准 方位 
然后 求 出 被 测 表 面相 








































































































对 于 基准 的 垂直 度 
误差 

此 方法 适用 于 测量 
大 型 零件 





将 被 测 零件 放置 在 
平板 ， 导 导向 块 内 (基准 轴线 
向 块 ， 固 | 由 导向 块 模拟 ) 。 然 后 
定 支 承 ，| 测量 整个 被 测 表面 ， 
带 指 示 计 | 并 记录 示 值 。 取 最 大 
的 测量 架 | 示 值 差 作为 该 零件 的 
垂直 度 误 差 















































4 导向 块 








平板 , 直 ”将 基准 轴线 调整 到 
角 座 ， 固 | 与 平板 垂直 。 然 后 测 
定 和 可 调 | 量 整个 被 测 表 面 ， 并 
支承 , 带 | 记录 示 值 ， 取 最 大 示 
指示 计 的 | 值 差 值 作为 该 零件 的 
测量 架 | 垂直 度 误差 
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公差 带 与 应 用 示例 





检测 方法 


第 一 章 ”检验 工 的 基本 知识 


( 续 ) 
说 明 





























3、 











Mi 


被 测 心 轴 Li 
[| 


M, 






性 一 4 
基准 心 轴 ”七 -一 -省 
Ey 


平板 ， 直 
角 尺 ， 心 
轴 ， 固 定 
和 可 调 支 
承 ， 带 指 
示 计 的 测 


-有 旦 - 
量 架 








基准 轴线 和 被 测 轴 
线 由 心 轴 模拟 。 调 整 
基准 心 轴 ， 使 其 与 平 
板 垂直 
在 测量 距离 为 L 的 
两 个 位 置 上 测 得 的 数 
值 分 别 为 W 和 1 


垂直 度 误差 : 


六 
f= MM 























测量 时 ， 应 选用 可 
胀 式 (或 与 孔 成 无 间 
隙 配合 的 ) 心 轴 









































被 测 心 轴 





心 轴 ， 支 
承 ， 带 指 
示 计 的 测 


用. 
量 架 


基准 轴线 和 被 测 轴 
线 由 心 轴 模 拟 。 转 动 
基准 心 轴 ， 在 测量 距 
离 为 L, 的 两 个 位 置 上 
测 得 的 数值 分 别 为 Ml 
和 M， 


垂直 度 误 差 : 
Li 
/= MM | 


测量 时 被 测 心 轴 应 
选用 可 胀 式 (或 与 孔 
成 无 间 院 配合 的 ) 心 
由 ， 而 基准 心 轴 应 选 
可 转动 但 配合 间隙 
小 的 心身 




















EE 






















































































基准 轴线 和 被 测 轴 
线 由 心 轴 模 拟 。 将 被 
测 零件 放置 在 等 高 支 
承 上 ， 在 测量 距离 为 
疡 的 两 个 位 置 上 测 得 
的 数值 分 别 为 MI 
和 MM， 

垂直 度 误差 : 

Li 
f= 1 Mi -Mal 


测量 时 应 选用 可 胀 
式 〈 或 与 孔 成 无 间 院 
配合 的 ) 心 轴 
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机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


代号 | ”公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 各 说 明 








> 基准 轴线 和 被 测 轴 
线 由 心 轴 模拟 。 调 整 
-一 入 下 ge 
on ee 
F 仪 ， 心 时 记录 示 值 41 入 
| 垂直 度 误差 ， 
f=141-41 CL 

式 中 ，C 为 水 平 仪 刻 
度 值 ( 线 值 ) ; 

二 为 被 测 孔 的 轴线 
4 长 度 




















zh _| 
; 思 
队 



























































基准 轴线 和 被 测 轴 
线 由 心 轴 模 拟 。 将 被 
测 零件 固定 在 转台 上 ， 
线 重 
直 于 由 基准 轴线 和 被 
测 轴线 组 成 的 平面 

先 用 水 平 仪 调 平 基 
准 心 轴 ， 并 记录 此 时 
转台 水平仪 ”水平仪 转台 的 角度 值 4 

具有 水 平 ”转动 转台 ， 并 调 平 
轴 的 转台 , | 被 测 心 轴 ， 记 录 另 一 
心 轴 ， 测 角 | 角度 值 4 
读数 装置 ,| ”垂直 度 误差 : 

水 平 仪 f=Ltan| (4 -4,) 
-90。 
本 式 中 , 了 为 被 测 轴线 
的 长 度 
测量 时 应 选用 可 服 
式 (或 与 孔 成 无 间隙 
配合 的 ) 心 轴 
此 方法 也 可 用 于 测 
量 面对面 以 及 面 对 线 
的 


垂直 度 误差 




















NS Et 
Xb 







































































1-10 
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用 示例 





检测 方法 


第 一 章 “” 检验 工 的 基本 知识 


( 续 ) 
说 明 





3-1 
























































将 被 测 零件 放置 在 平板 
上 上 上。 为 了 简化 测量 ， 可 仅 
在 相互 垂直 的 (X,7) 两 个 
方向 上 测量 

在 距离 为 L 的 两 个 位 
置 测量 被 测 表面 与 直角 座 
的 距离 W 和 M, 及 相应 
的 轴 径 由 和 qd;,。 则 该 测 
量 方向 上 的 垂直 度 误 差 : 
万 = 


















































di -d, 2 





(CN —M,) + 


取 两 测量 方向 上 测 得 误 
差 中 的 较 大 值 作 为 该 零件 
的 垂直 度 误 差 
若 考 虑 被 测 要 素 的 直线 
度 误差 影响 ， 可 增加 测量 
截面 并 用 图 解法 求 垂直 度 
当 被 测 表面 为 孔 时 ， 被 
测 轴线 可 由 心 轴 模 拟 ， 应 
选用 可 胀 式 (或 与 孔 无 间 
际 配 合 的 ) 心 轴 


















































3-2 



























































将 被 测 零件 放置 在 转台 
上 ， 并 使 被 测 表面 的 轴线 
与 转台 对 中 〈 通 常 在 被 测 
表面 的 较 低位 置 对 中 
按 需要 ， 测 量 若干 个 轴 
向 截面 轮廓 上 各 点 的 半径 
差 ， 并 记录 在 同一 坐标 图 





— 





























”| 上 ， 用 图 解法 求解 垂直 度 
”误差 。 也 可 近似 地 按 下 式 


























f= (Mo ~ Mi) 

式 中 ，M,、Mii 为 分 
别 为 测量 截面 内 指示 计 最 
大 与 最 小 示人 
从 各 截面 内 测 得 的 / 值 
中 最 大 者 作为 零件 的 


度 误差 












































mm 
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代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 











将 量规 套 在 被 测 表 




































































































































































| 上 ， 量规 的 端 E 与 
综合 | 基准 表面 接触 应 不 

| 量规 。 | 透 光 
量规 孔 的 直径 等 于 
被 测 要 素 的 实效 尺寸 

面 对 线 
~ 被 测 零件 固定 销 将 被 测 零件 套 在 量 
zs 规 销 上 ， 并 回转 被 测 
4 4 零件 ,被 测 表面 应 自 
| 所 弥合 | 由 通过 量规 的 回 槽 
A : 固定 销 的 直径 等 于 
量规 

基准 孔 的 最 大 实体 尺 








寸 ， 量规 凹 模 的 宽度 
等 于 被 测 表面 的 实效 
尺寸 











NN NANNY 

















12. 同 轴 度 误差 的 测量 

同 轴 度 是 表示 零件 的 有 关 要 素 〈 轴 与 轴 、 孔 与 孔 之 间 ) 要 求 同 轴 ， 即 控制 提取 
轴线 与 基准 轴线 的 偏离 〈 不 同 轴 ) 程度 。 

同 轴 度 误差 . 以 基准 轴线 定位 ， 包 容 被 测 提取 轴线 直径 为 $f 的 圆柱 内 的 最 小 
区 域 。 

同 轴 度 公差 : 实际 轴线 相对 于 理想 轴线 (该 理想 轴线 与 基准 轴线 同 轴 ) 所 允许 
的 变动 全 量 $i。 

表 2-1-22 列 出 了 GBAT 1958 一 2004 中 的 公差 带 与 同 轴 度 误差 检测 方案 的 对 照 。 
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E23 
”上 早 
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喜 课 莉 睹 加 四 米 等 肛 胃 (里 寻 图 洗 蜀 阅 屠 轩 所 族 闫 让 隐 ) 
有 于 加 泛 /次 罚 拷 训 线 及 孙 三 针 六 活 朋 伯 印 拷 训 册 加 i 
有 池 六 痢 肛 四 久 材 闪 妆 外 六 江洲 维 国 曼 宰 a 
。 双人 狼 线 出 
旨 国 绚 竺 |) 名 
淆 时 工 胃 于 二 学 责 服 丁当 竹 腿 闪 址 举 许 亚 于 肛 痢 迹 服 役 玉 | 
及 便 引 且 竺 回 肥 肚 王 严 与 等 肪 于 下 话 纲 ' 材 论 腿 混 避 也 
图 蜗 曼 。 祝 梁 系 限 对 阳光 出 丙 与 昌吉 沁 











裔 区 上衣 尝 妆 也 到 对 交 攻 上 蛙 图 与 则 肝 汉 7ZZ-TZ 华 















































最 兼 直 
座 迁 事 三 
而 本 从 名 各 
路 腻 盟 科 轿 洗 4 
圆 六 菇 ' 态 上 脱 ? 剧 用 有 山 但 
襄 国 球 亚 里 科 图 六 纪 对 几时 科 图 ( 洗 M 特 ) 涤 如 鹏 于 : 昼 
爱 视 兰 紫 国 虹 材 北 半 饶 所 则 明 明和 加 纠 学 
章 电 国之 北 此 歌 于 与 北上 旷 时 和 寻 回 ( 涤 MM 答 ) 潜 |4 怠 久 ( 浴 国 示 
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淹 活 闪失 杆 辕 淮 沙 各 于 并 辕 只 己 十 丝 下限 丁 习 煤 限 杀 于 
上 Z 十 比 木 
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2) 各 事 妆 地 中 国 国 j 信 讲 " 如 避 事 天球 腿 响 计 “( 开 戎 音 三 


并 惠 ) 副 避 事 并 章 霄 三 阁 孤 赂 4 本 图 图 j 人 前 庆 材积 独到 
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痊 “ 呈 加 归 目 功 四 六 梁 ( 轩 举 将 )3 中 国 涟 疮 7 交 腊 痢 ' (时 汪 
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注 续 凶 兴 前 限 猴 地 末 置 送 避 了 丁 小 类 式 河 一 里 球 
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襄 莉 团 图 天 条 间 入 0YA + -CTD 7] zc 大 过 次 戎 轩 国 朋 条 Se 
章 了 习 入 由 交 腿 潮 站 到 于 导 '。606 诗 瞳 材 室 腿 恤 辟 归 滋 | 时 各 ' 流 备 共 I-E 
gf iy nf 2 也 旷 汇 图 ` 睦 
fy"Y 雪 明志 +7) 5 
强 息 往 隐 攻 弟 多 六 轩 六 托 ' 寺 限定 多 8 了 同和 限 狐 邓 莫 于 
以 木 疼 林 与 路 此 对 于 许 
泣 所 毫 限 狂 囊 了 区 共 :图 二 Y 刁 肝 号 于 湖 加 芋 宵 二 与 聊 中 四 
拨 训 腿 狠 氏 \[/ 闭 县 灌水 级 再 腿 士 肝 到 浴 丰 和 和 
z(H— M)+ z( 一 Ix ) ) z=/ 
:受训 蜀 时 四 
zc 直 凋 否 
旺 K 忆 加 事 中 中 轿 甲 募 工 "要 腿 加 让 四 不 如 有 当主 国 司 竹 其 | 可 服 狂 晤 莱 sz 
区 二 Ix 副 和 还 囊 必 / 口上 | 长 4 | 和 政 限 加 种 
吨 > 玫 机 中 吕 马 由 蕊 莫 必 闪 下 
闻 查 天 于 和 阁 痊 群 服 狠 旺 当 疾 于 要 冶 腿 陪 录 加 让 团 式 暴 
尼 木 时 游 弄 A 了 与 时 
车 妆 装 毫 腿 猴 尾 萎 * 丁 号 小 工 重 若 再 限 取 草 妆 改过 有限 怨 隶 
肯 距 男 对 各 浊 
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厢 角 加 丰 榴 肿 轧 腿 茹 游 '9 击 赴 小 次 久 国 之 加 将 凶 外 腿 吕 























所 毫 明 屎 渤 过 次 冰 亚 下 了 腿 二 出 性 当世 析 
受 课 潭 肚 加 肯 拟 毫 姿 状 水 ( 避 人 月) 副 阅 间 半 中 过 
之 如 沁 了 并 于 腿 胃 半 号 竹下 了 腿 恒 盟 阁 二 时 孙 乳 辫 洋 丁 过 加 
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名 于 隐 攻 上 藉 小 拜 明示 “ 杆 淤 继 A 亲口 作 氏 吝 芒 小 归于 最 疲 园 ® 
准 中 归 党 前 于 置 材 吝 腿 狼 未 “ 狂 灯 瘀 继 人 甲 比 些 束 置 活 Y 
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所 过 限 疫 科 了 仁 而 猎 再 号 游 “上 下 这 骆 渗 轩 尝 辣 | ，。 
nf 四 蕊 ts 
限 闪 所 滋生 肛 二 降下 :下 二 阁 返 冯 址 池 于 不 到 下 并 局 距 百 | 革 和 六 [要 
咯 闭 。 霜 窑 腿 撤 
所 襄 限 胜 焉 三 而 猎 盏 号 游 “二 计 减 哲 于 直 所 下 重庆 周 噬 再。 | 降 青 号 洲 [5 
赂 要 痢 迹 限 投 
用。 蝗 号 闹 梁 芷 限于 间 沁 出 而 与 则 有 沁 各 中 
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13. 对 称 度 误差 的 测量 

对 称 度 所 涉及 的 几何 要 素 一 般 是 直线 和 平面 ， 且 多 是 中 心 要 素 ， 故 有 平面 对 基 
准 平面 、 平 面 对 基 准 直线 、 直 线 对 基准 平面 和 直线 对 基准 直线 四 种 类 型 。 

检测 对 称 度 误差 的 原则 有 : 测量 坐标 值 原则 、 测 量 特征 参数 原则 和 控制 实效 边 
界 原 则 。 

对 称 度 是 指 零件 上 的 被 测 要 素 (中 心平 面 、 直 线 或 轴线 ) 相对 于 基准 要 素 的 偏 
斜 程度 。 

对 称 度 误差 . 包容 被 测 提取 要 素 同 以 基准 要 素 定位 的 两 平行 平面 最 小 区 域 宽 
度 f。 

对 称 度 公差 : 提取 要 素 对 拟 合 要 素 所 允许 的 变动 全 量 i。 

表 2-1-23 列 出 了 GBAT 1958 一 2004 中 的 公差 带 与 对 称 度 误差 检测 方案 的 对 照 。 


表 2-1-23 公差 带 与 对 称 度 误差 检测 方案 的 对 照 
伐 导 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 














面对面 将 被 测 零件 放置 
在 平板 上 

- 二 Qa 测量 被 测 过 
< 与 平板 之 间 的 距离 
~ 平板 , 带 | ”@ 将 被 测 件 翻转 
i: 计 的 训 后 , 测量 另 一 被 涡 
表面 与 平板 之 间 的 

距 












































指示 


三 入 
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内 六 

















取 测 量 截 面 内 对 
应 两 测 点 的 最 大 差 
值 作为 对 称 度 误差 





























将 被 测 零 件 放置 
在 两 块 平板 之 间 ， 
并 用 定位 块 模拟 被 
测 中 心 面 。 在 被 测 
平板 ”定位 块 零件 的 两 侧 分 别 测 
出 定位 块 与 上 、 下 







































































\ 一 局 1 |4 平板 , 定 | 平板 之 间 的 距离 a 
12 | 4 位 块 ， 带 指 | 和 四 
示 计 的 测 | ”对称 度 误差 : 
量 架 f= 1 a -a | pax 
当 定 位 块 的 长 度 








大 于 被 测 要 素 的 长 
度 时 ， 误 差 值 应 按 
比例 折算 

此 方法 适用 于 测 
量 大 型 零件 


























89 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 





公差 带 与 应 用 示例 


检测 方法 





3-1 






























































平板 ，V 


形 
块 ， 


计 的 测量 架 


架 ， 定 位 


带 指示 





注 当 


基准 轴线 由 V 形 
架 模 拟 ， 被 测 中 心 
平面 由 定位 块 模拟 ， 
调整 被 测 零件 使 定 
位 块 沿 径 向 与 平板 
平行 。 在 键 槽 长 度 
两 端的 径 向 截 内 
测量 定位 块 至 平板 
的 距离 。 再 将 被 测 
零件 旋转 180。 后 重 
复 上 述 测量 ， 得 到 
两 径 向 测量 截面 内 
的 距离 差 之 半 4A， 和 
A,， 对 称 度 误差 按 
= 
2Ajh+d (A -A,) 

d-h 

式 中 ，d 为 轴 的 
径 ; 为 键 槽 深度 
注 : 以 绝对 值 大 
者 为 人 ， 小 者 为 A， 
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EF 板 ， 固 





定 和 可 调 文 


承 ， 


带 指 示 


计 的 测量 架 


A 





EE 标 测量 


装置 或 测量 
显微镜 ) 








测量 基准 要 素 @)、 
由 ,并 进行 计算 和 
调整 ， 使 公共 基准 
中 心平 面 与 平板 平 
行 (该 中 心平 面 由 
在 槽 深 172 处 的 槽 宽 
中 点 确定 ) 
再 测量 被 测 要 素 
中 、@， 计 算出 孔 
的 轴线 。 取 在 各 个 
正 截面 中 孔 的 轴线 
与 对 应 的 公共 基准 
中 心平 面 之 最 大 变 
量 的 两 倍 作为 该 
零件 的 对 称 度 误差 
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( 续 ) 





公差 带 与 应 用 示例 


检测 方法 


说 明 
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基准 定位 块 

















基准 中 心平 面 
基准 定位 块 模 
测量 定位 块 的 人 
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nl 
宇 A 
十 
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及 民间 呈 哺 污 于 





漠 
党 
如 
上 > ES 
半 
准 古 从 盖 局 





王 
< 
这 





SS 
宇 
Le 
他 
到 
= 
鄞 
击 
TT 
u 
hr 


确定 ) 
测量 和 计算 被 测 
轴线 对 公共 基准 中 
心平 面 的 变动 量 ， 
取 最 大 变动 量 的 两 
倍 作为 该 零件 的 对 
称 度 误差 

测量 时 应 选用 可 
胀 式 (或 与 孔 成 无 














间隙 配合 
当心 轴 的 
被 测 要 素 


的 ) 心 轴 。 
长 度 大 于 
的 长 度 时 ， 








误差 值 应 按 比例 
折算 





3-4 
































中 
心 
































游标 卡尺 


在 BD 和 C、F 
处 测量 壁 厚 ， 取 两 
个 壁 厚 差 中 较 大 的 
值 作为 该 零件 的 对 
称 度 误 差 
此 方法 适用 于 测 
量 形状 误差 较 小 的 
零件 































































































被 测 零件 











量规 应 通过 被 测 
零件 。 量 规 的 两 个 
定位 块 的 宽度 为 基 
准 槽 的 最 大 实体 尺 
二， 量规 销 的 直径 
为 被 测 孔 的 实效 
尺寸 
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14. 位 置 度 误差 的 测量 

位 置 度 误差 检测 中 涉及 的 被 测 要 素 有 点 、 直 线 和 平面 ， 还 有 成 组 要 素 的 位 置 度 
误差 检测 。 

检测 位 置 度 误差 的 基本 方法 是 坐标 测量 法 。 当 被 测 要 素 为 中 心 要 素 ， 且 按 最 大 
实体 要 求 给 出 位 置 度 公 差 时 ， 则 用 位 置 量规 进行 检测 。 

位 置 度 是 零件 上 被 测 的 点 、 线 、 面 的 实际 位 置 偏离 拟 合 位 置 的 程度 。 位 置 度 分 
为 点 位 置 度 、 线 位 置 度 和 面 位 置 度 三 种 。 

位 置 度 误差 : 被 测 提取 要 素 (点 、 线 、 面 ) 同 以 具有 拟 合 位 置 的 要 素 (点 、 
线 、 面 ) 定位 的 最 小 区 域 宽度 /或 直径 4。 

表 2-1-24 列 出 了 GBXT 1958 一 2004 中 的 公差 带 与 位 置 度 误差 检测 方案 的 对 照 。 


表 2-1-24 ”公差 带 与 位 置 度 误差 检 测 方案 的 对 照 
代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设 备 说 明 


被 测 件 由 回转 定 
心 夹 头 定 位 ， 选 择 
适当 直径 的 钢 球 ， 
放置 在 被 测 零件 的 
球面 内 ， 以 钢 球 球 
心 模拟 被 测 球面 的 

中 心 
O 标准 零件 ， 在 被 测 零件 回转 
测量 钢 球 ，| 二 示 评 最 呈 估 信息 

本 刀 屏 下 风 | 指示 计 最 大 示 值 差 
回转 定 心 夹 头 0 之 半 为 相对 基准 轴 
。 | 线 4 的 径 向 误差 /.， 
测量 架 垂直 方向 指示 计 
接 读 取 相 对 于 基准 
8 的 轴 向 误差 /,。 
该 指示 计 应 先 按 标 
准 零 件 调 零 

被 测 点 位 置 度 
误差 ; 
f=2 Vfi+f? 


gt 按 基准 调整 被 测 
零件 ， 使 其 与 测量 
装置 的 坐标 一 致 
将 测 出 的 被 测 点 
E 标 测量 坐标 值 wm 、 WAY) 分 别 
4 与 相应 的 理论 正确 
尺寸 比较 ， 得 出 差 
值 [. 和 
位 置 度 误差 : 
f=2 Vf +fy 
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差 带 与 应 用 示例 


检测 方法 





检验 工 的 基本 知识 


( 续 ) 
说 明 
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坐标 测量 
装置 ， 心 轴 





按 基准 调整 被 测 
件 ， 使 其 与 测量 装 
置 的 坐标 方向 一 致 

将 心 轴 放 置 在 孔 
中 ,在 靠近 被 测 零 
件 的 板 面 处 ， 测量 
Xl、~ %2、 Ys Y20 
按 下 式 分 别 计算 出 
坐标 尺寸 x、y: 
方向 坐标 尺寸 : 

Xl + Xo 

7 方向 坐标 尺寸 : 
“= 术 

将 x、y 分 别 与 相 
应 的 理论 正确 尺寸 
比较 ， 得 到 f， 和 
/， 位 置 度 误差 为 : 


f=2 Vfi+fy 
然后 把 被 测 件 翻 
转 ， 对 其 背面 按 上 
述 方法 重复 测量 ， 
取 其 中 的 误差 较 大 
值 作 为 该 零件 的 位 
置 度 误差 

对 于 多 孔 孔 组 ， 
则 按 上 述 方法 逐 孔 
测量 和 计算 。 若 位 
置 度 公差 带 为 给 定 
两 个 互相 垂直 的 方 
向 ， 则 直接 取 2 太 、 
2f, 分 别 作为 该 堆 
件 在 两 个 方向 上 的 
位 置 度 误 差 。 测 量 
时 ,应 选用 可 胀 式 
(或 与 孔 成 无 间 际 
配合 的 ) 心 轴 
若 孔 的 形状 误差 
对 测量 结果 的 影响 
可 以 忽略 时 ， 则 可 
接 在 提取 孔 壁 上 


测量 
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公差 带 与 应 用 示例 


检测 方法 








2-3 





















































~ 











坐标 测量 


装置 ， 心 轴 


分 两 个 步 又 测 
量 : 测量 各 孔 的 
位 置 度 误 差 ，@@ 测 
量 定位 尺寸 LI 和 FF 
的 误差 

Qa 将 被 测 零件 上 
最 远 两 孔 (如 1、3 
孔 ) 的 提取 中 心 的 
连 线 调整 至 与 坐标 
方向 一 致 。 将 心 轴 
放置 在 也 中 ， 以 孔 
的 中 心 为 原点 ， 在 
靠近 被 测 零件 的 端 
面 处 测 取 各 和 孔 坐 
XI、X2、7JI、J 
根据 下 式 计 算出 该 

孔 的 实际 位 置 : 

七 方 向 的 位 置 尺 十 : 
XI + Xo 

2 

了 方向 的 位 置 太 十 : 

ed 
2 

将 x 和 ;分别 与 相 
应 的 理论 正确 尺寸 比 
较 ， 得 出 偏差 f, 和 了/ 

该 孔 的 位 置 度 误差 
为 : /=2 V7+f7 ,其 
他 各 孔 的 误差 ， 按 同 
样 方法 得 出 。 必 要 时 ， 
位 置 度 误差 可 用 定位 

最 小 区 域 法 求 出 

当 被 测 轴线 的 长 度 
较 长 时 ， 应 同时 测量 
被 测 轴线 的 两 端 ， 取 
其 中 较 大 值 作 为 该 要 

素 的 位 置 度 误差 























党 三 
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( 续 ) 
说 明 


















































@) 调整 被 测 件 的 
侧面 ， 使 其 与 坐标 
方向 一 致 。 测 量 1 
~3 这 一 排 孔 的 边 
心 距 a 以 及 1 和 4 
孔 的 边 心 距 5»,， 实 
际 测 得 尺寸 a 和 5b 
应 分 别 位 于 玉生 
的 极限 尺寸 之 内 
测量 时 应 选用 可 
长 式 〈 或 与 孔 成 无 
间隙 配合 的 ) 心 
轴 。 若 孔 的 形状 误 
差 对 测量 结果 的 影 
向 可 以 忽略 时 ， 则 
可 在 提取 孔 壁 上 
接 测 量 
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分 度 和 坐 





标 测 量 装 置 ， 


指 
心 轴 


示 


计 





调整 被 测 零 件 ， 
使 基准 轴线 与 分 度 
装置 的 回转 轴线 
同 届 
任 选 一 孔 ， 以 其 
中 心 做 角 向 定位 ， 
测 出 各 也 的 径 向 误 
差 ft 和 角度 误差 /、 
( 图 a、b)。 位 置 
度 误差 : 
f=2 VfR+(R,) 
式 中 , 所 取 弧 度 值 
该 零件 也 可 用 两 
个 指示 计 (图 c) 
分 别 测 出 各 孔径 向 
误差 和 切 向 误差 
太 ， 位置 度 误差 : f 


=2 Mf/r+f7。 必 
要 时 ,位 置 度 误差 
可 用 定位 最 小 区 志 


法 求 出 
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公差 带 与 应 用 示例 
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(Wy 










































































当 被 测 轴 线 较 长 
时 ， 应 同时 测量 被 
测 轴线 的 两 端 ， 并 
取 其 中 较 大 值 作为 
该 要 素 的 位 置 度 

测量 时 应 选用 可 
胀 式 (或 与 孔 成 无 
间隙 配合 的 ) 心 
轴 ， 若 孔 的 形状 误 
差 对 测量 结果 的 影 
响 可 忽略 时 ， 则 可 
在 提取 孔 壁 上 直接 


测量 





























2-5 














3 刻 线 








外 1 有 4 









































| 之 





EE 标 测 量 
站 


六 


调整 被 测 零 件 ， 
使 基准 要 素 与 测量 
装置 对 准 

沿 被 测 刻 线 分 别 
测量 其 最 大 和 最 / 
的 坐标 值 x 一 x， 
X33 Xa4, Xs Xe6o 
将 测 得 的 各 坐标 值 
分 别 与 相应 的 理论 
正确 尺寸 比较 ， 取 
其 中 的 最 大 差 值 乘 
义 2， 作 为 该 零件 
的 位 置 度 误差 





到 



































2-6 













































































平板 ， 专 
用 测量 支架 ， 
带 指示 计 的 
测量 架 ， 标 


准 零件 











调整 被 测 零件 在 
专用 支架 上 的 位 
置 ， 使 指示 计 的 示 
值 差 为 最 小 

指示 计 按 专用 的 
标准 零件 调 零 
在 整个 被 测 表 了 
上 测量 若干 点 ， 将 
指示 计 示 值 的 最 大 
值 (绝对 值 ) 乘 以 
2， 作 为 该 零件 的 
位 置 度 误差 
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@ a ne ne /ne TN A A a ne eat Ve i Cn a a Cd eb a a et Ce i nd a Cem ni 

( 续 ) 

代号 公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 设备 说 明 
量规 应 通过 被 测 
2 零件 ， 并 与 被 测 夫 
GDN 件 的 基准 面相 接触 
AZ 量规 销 的 直径 为 
> SA 被 测 孔 的 实效 尺 
和 UK A 寸 ,量规 销 的 位 置 
sl | | 综合 量规 | 与 被 测 孔 的 拟 合 位 

量规 被 测 零 件 沉 相 同 
对 于 小 型 薄板 堆 
本 件 ， 可 用 投影 公测 
HI 0 量 位 置 度 误差 ， 其 
AN 原理 与 综合 量规 
相同 











15. 跳动 的 测量 
跳动 分 圆 跳动 和 全 跳动 两 类 。 

圆 跳 动 是 被 测 提取 要 素 绕 基 准 轴线 做 无 轴 向 移动 回转 一 周 时 ， 由 位 置 固定 的 指 
示 计 在 给 定 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 

全 跳动 是 被 测 提取 要 素 绕 基 准 轴线 做 无 轴 疝 移动 回转 ， 同 时 指示 计 沿 拟 合 素 线 
连续 移动 (或 被 测 要 素 每 回转 一 周 ， 指 示 计 沿 拟 合 素 线 做 间断 移动 )， 由 指示 计 在 
给 定 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 

应 根据 跳动 公差 的 大 小 及 跳动 项 目的 不 同 ， 选 择 能 满足 检测 误差 要 求 的 适当 的 
检测 仪器 、 设 备 进行 检测 。 当 测 得 的 跳动 值 小 于 或 等 于 跳动 公差 值 时 ,该 项 跳动 
合格 。 

(1) 圆 跳动 的 检验 ”检验 圆 跳 动 有 径 向 圆 跳 动 、 轴 向 圆 跳动 和 和 斜 向 圆 跳 动 三 
种 。 检 测 径 向 圆 跳动 时 ， 指 示 计 的 给 定 方 向 与 基准 轴线 垂直 ， 在 垂直 于 基准 轴线 的 
被 测 提取 要 素 的 横向 截面 内 沿 径 向 测量 ;检测 轴 癌 圆 跳 动 时 ， 指 示 计 的 给 定 方 癌 与 
基准 轴线 平行 ， 在 被 测 要 素 的 圆柱 形 截 面 内 沿 轴 向 测量 ;检测 斜 问 圆 跳动 时 ， 指 示 
计 的 给 定 方 向 除 设 计 图 样 上 有 特殊 规定 外 均 为 被 测 面 素 线 的 法 线 方 向 ， 在 被 测 件 的 
圆锥 形 截面 内 沿 素 线 方向 测量 。 在 被 测 件 回转 一 周 中 ， 指 示 计 的 最 大 与 最 小 示 值 之 
差 即 为 测 得 的 某 一 截面 内 的 圆 跳 动 值 。 

为 了 能 比较 客观 地 评定 被 测 表面 的 圆 跳 动 ， 除 有 特殊 规定 外 ， 通常 应 在 同一 被 
测 表 面 的 若干 个 测量 截面 内 测量 。 取 所 测 得 的 各 截面 圆 跳动 中 的 最 大 者 为 该 被 测 表 
面 的 圆 跳动 值 。 

测量 圆 跳 动 时 ， 需 要 使 被 测 提取 要 素 绕 其 基准 轴线 做 无 轴 问 移动 回转 。 根 据 基 
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准 轴线 的 体现 方法 和 圆 跳动 的 测量 方法 可 以 分 为 : 顶尖 法 、V 形 架 法 、 套 简 法 、 基 
准 找 正法 和 基准 分 析 法 。 

1) 顶尖 法 。 用 顶尖 法 检测 圆 跳 动 ， 特 别 适合 于 设计 图 样 上 指定 以 零件 上 两 顶 
尖 孔 的 公共 轴线 为 基准 轴线 的 场合 ， 其 支承 方式 如 图 2-1-88a 所 示 。 对 带 孔 的 盘 套 
类 零件 ， 当 能 以 标准 心 轴 的 两 顶尖 孔 的 公共 轴线 来 模拟 被 测 零件 的 基准 轴线 时 ， 也 
可 用 顶尖 法 检测 其 圆 跳 动 ， 其 支承 方式 如 图 2-1-88b 所 示 。 对 设计 图 样 上 规定 以 一 
个 轴 颈 的 轴线 或 两 个 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 轴线 的 圆 跳 动 公差 ， 若 以 两 顶尖 连 线 来 
模拟 基准 轴线 ， 其 模拟 基准 轴线 能 够 满足 测量 误差 要 求 时 ， 也 可 以 用 顶尖 法 来 检 
测 。 如 果 模 拟 基 准 轴线 达 不 到 测量 误差 要 求 ， 则 仍 可 以 顶尖 法 支承 ， 通 过 对 基准 提 
取 要 素 及 被 测 提取 要 素 的 测量 ， 采 用 基准 分 析 法 确定 圆 跳动 值 。 








d) 





图 2-1-88 用 指示 计 测 量 圆 跳动 





用 顶尖 法 检测 圆 跳动 时 ， 当 两 顶尖 的 同 轴 度 误差 控制 得 当 ， 两 顶尖 的 圆 度 误差 
又 较 低 时 ， 其 轴线 的 径 向 及 轴 向 回转 误差 均 可 达到 很 低 的 误差 。 故 用 顶尖 法 可 以 测 
量 低 误差 的 圆 跳 动 。 又 由 于 顶尖 法 测量 简便 (工厂 和 常用 检 具 )， 可 以 选用 的 测试 仪 
器 种 类 较 多 ， 如 各 式 偏 摆 仪 、 光 学 分 度 头 和 万 能 测量 显微镜 等 。 因 此 ， 这 种 方法 应 
用 很 广 。 

2) V 形 架 法 。 用 V 形 架 法 检测 圆 跳动 ， 其 支承 方式 如 图 2-1-89a 所 示 ， 将 被 
测 零件 的 两 基准 要 素 (圆柱 面 ) 放 在 两 等 高 的 V 形 架 内 ， 并 对 零件 做 轴 向 定位 。 

V 形 架 法 检测 跳动 测量 简便 ， 但 应 用 这 种 方法 的 关键 问题 是 模拟 基准 轴线 是 否 
很 好 地 体现 了 跳动 的 基准 轴线 。V 形 架 法 的 模拟 基准 轴线 由 于 受到 基准 要 素 圆 柱 度 
误差 、 两 轴 颈 同 轴 度 误差 、V 形 架 角度 及 指示 计 安 置 方法 的 综合 影响 ， 其 作为 模拟 
基准 轴线 的 回转 轴线 存在 径 向 及 角 运 动 误差 ， 这 将 影响 圆 跳动 的 检测 误 益 。 为 了 减 
少 这 些 误差 ， 可 以 将 V 形 架 支承 部 位 做 成 丸 口 型 ， 如 图 2-1-89b 所 示 。 这 样 可 以 将 
轴 颈 圆柱 度 误 差 和 同 轴 度 误差 的 影响 减 小 为 具有 支承 部 位 两 截面 圆 度 误差 的 影响 。 
而 这 一 圆 度 误差 对 回转 轴线 回转 误差 的 影响 ， 还 与 V 形 架 角度 以 及 指示 计 安 置 方向 
与 V 形 架 对 称 中 心 面 的 夹 角 有 关 。 根 据 分 析 ， 当 选用 a =90"。、B =45°; a = 120"、 
B=0°; a=60°%、B=30° 时 ， 其 检测 方向 上 回转 轴线 径 向 回转 误差 的 极限 值 均等 于 
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支承 截面 的 圆 度 误差 值 。 这 样 的 结果 虽 不 理想 ， 但 对 于 这 种 方法 ， 已 实 难 避 免 。 而 
且 与 其 他 检测 方案 相 比 ， 其 支承 截面 圆 度 误差 对 回转 轴线 径 向 回转 误差 的 影响 还 是 
较 小 的 。 用 V 形 架 法 测 圆 跳动 ， 应 对 被 测 零件 做 可 犊 的 轴 疝 定位 。 通 常 采用 轴 端 定 
位 法 或 轴 肩 定位 法 。 














图 2-1-89 用 YV 形 架 测量 圆 跳动 


采用 轴 端 定位 ， 当 被 测 件 有 项 尖 孔 时 ， 可 在 顶尖 孔 内 放 一 较 低 误差 的 钢 球 ， 如 
图 2-1-90a 所 示 。 钢 球 与 固定 挡 板 接触 定位 ， 触 点 恰好 处 于 被 测 零件 的 轴线 上 。 这 
种 定位 方式 的 定位 误差 较 低 。 当 被 测 零 件 轴 端 为 平面 时 ， 可 用 圆 头 销 顶 在 被 测 零件 
的 轴线 处 定位 ， 如 图 2-1-90b 所 示 。 妆 轴 端 为 大 孔 时 ， 可 用 大 于 轴 端 面 的 挡 板 进行 
轴 向 定位 ， 如 图 2-1-90e 所 示 。 此 时 该 挡 板 与 被 测 零件 轴 端 接触 的 工作 面 应 有 较 低 
的 平面 度 误差 ， 且 要 调整 挡 板 使 其 工作 面 垂 直 于 被 测 零件 的 回转 轴线 。 


当 板 
a) ©) 














轴 向 定位 销 . 
b) 





图 2-1-90 用 V 形 架 法 测量 轴 向 圆 跳动 (一 ) 





采用 轴 肩 定位 ， 如 图 2-1-91 所 示 ， 
轴 向 定位 销 与 被 测 零件 轴 肩 接触 于 4 
处 ， 由 于 被 测 端面 存在 轴 向 圆 跳动 ， 
当 被 测 零件 旋转 180。 后 ， 指 示 计 所 反 
映 的 最 大 示 值 差 为 该 圆柱 截面 处 轴 向 
圆 跳 动 太 的 两 倍 。 这 是 由 于 这 种 定位 方 
式 的 模拟 基准 轴线 的 轴 向 回转 误差 恒 
等 于 定位 接触 处 圆柱 截面 内 的 轴 向 圆 轴 向 定位 销 
跳动 。 显 然 轴 肩 定位 法 的 轴 向 定位 误 
差 是 比较 大 的 。 采 用 这 种 方法 时 ， 应 























图 2-1-91 用 V 形 架 法 测量 轴 向 圆 跳动 (二 ) 
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分 析 其 轴 向 定位 误差 是 否 在 圆 跳动 测量 误差 许可 的 范围 内 ， 若 在 该 范围 内 可 以 采 
用 ,， 若 轴 向 定位 误差 超过 了 测量 误差 所 许可 的 范围 ， 则 应 改选 其 他 轴 向 定位 
方法 。 

3) 套 简 法 。 套 位 法 检测 圆 跳动 ， 其 支 
承 方式 如 图 2-1-92 所 示 ， 将 被 测 零件 的 两 基 
准 要 素 (圆柱 面 ) 放 在 两 同 轴 的 圆柱 套 简 
内 ， 并 对 零件 做 轴 向 定位 。 “AN 

套 简 法 的 模拟 基准 轴线 ， 当 零件 基准 轴 
线 为 单一 基准 时 ， 用 与 单个 基准 轴 颈 最 小 外 
接 的 圆柱 套 简 轴 线 模拟 ， 如 图 2-1-93a 所 示 ; ” 图 2-1-92 用 套 简 法 测量 圆 跳动 (一 ) 
基准 轴线 为 两 轴 颈 的 公共 轴线 时 ， 用 包容 两 基准 轴 棋 的 两 同 轴 最 小 外 接 圆柱 套 简 轴 
线 模拟 ， 如 图 2-1-93b 所 示 。 测 量 时 所 用 的 套 简 ， 如 能 达到 上 述 理想 状况 ， 则 模拟 
基准 轴线 对 接 定义 确定 的 基准 轴线 十 分 接近 ， 零 件 回转 比较 稳定 且 径 向 回转 误差 较 
小 。 但 在 实际 应 用 时 ， 定 位 套 科 与 基准 轴 颈 之 间 总 是 存在 一 定 的 间 际 ， 此 间隙 的 大 
小 当选 用 一 种 定位 套 简 尺 寸 时 ， 至 少 是 在 零 至 轴 颈 尺寸 公差 值 之 间 变化 。 由 于 间隙 
的 存在 ， 零 件 模拟 基准 轴线 在 回转 时 就 不 稳定 ， 其 径 向 回转 误差 与 配合 间隙 的 大 小 
有 关 。 要 保证 和 降低 套 简 法 检测 圆 跳动 的 误差 ， 关 键 在 于 减 小 套 简 与 基准 轴 颈 的 配 
合 间隙。 这 一 点 较 难 做 到 ， 而 且 也 是 套 简 法 未 能 广泛 使 用 的 一 个 重要 原因 。 套 简 法 
对 零件 的 轴 向 定位 方法 与 V 形 架 法 相同 。 

模拟 基准 轴线 
EPZ 
ie 


















模拟 基准 轴线 














II 
a) 














图 2-1-93 ”用 套 简 法 测量 圆 跳 动 (二 ) 











4) 基准 找 正法 。 基 准 找 正 法 检测 加 跳动 ， 是 将 被 测 零件 基准 要 素 上 的 两 个 
相距 较 远 的 横向 截面 中 心 调整 到 测量 仪器 的 回转 轴线 上 。 此 时 的 仪器 轴线 正好 是 
按 两 横向 截面 轮廓 中 心 连 线 体现 的 基准 轴线 。 然 后 仪器 回转 ， 测 出 被 测 零件 的 加 
跳动 。 

用 基准 找 正法 检测 贺 跳 动 通常 在 圆 度 仪 、 圆 柱 度 仪 上 进行 。 由 于 这 类 仪器 回 
转 误差 很 低 ， 因 此 圆 跳动 的 测量 误差 也 很 低 ， 只 是 在 这 类 仪器 上 测量 时 ， 找 正 较 
费时 间 ， 所 用 仪器 价值 昂贵 。 只 宜 在 加 跳动 检测 要 求 高 而 又 无 其 他 方法 检测 时 
采用 。 
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5) 基准 分 析 法 。 基 准 分 析 法 检测 圆 跳 动 ， 是 将 被 测 零件 支承 安放 在 有 相当 低 
回转 误差 的 仪器 设备 上 ， 以 回转 轴线 为 测量 基准 ， 在 被 测 零件 的 基准 要 素 和 被 测 提 
取 要 素 上 布点 测量 ， 通 过 数据 处 理 确 定 基 准 轴 线 的 位 置 (具体 的 计算 处 理 方法 与 同 
轴 度 确定 基准 轴线 的 方法 完全 相同 ) 。 根 据 计 算 确 定 基 准 轴线 在 坐标 系 中 的 方法 ， 
将 测 得 的 被 测 提取 要 素 上 各 点 的 坐标 值 转换 为 相对 于 基准 轴线 的 坐标 值 ， 转 换 后 的 
坐标 值 的 最 大 与 最 小 值 之 差 即 为 所 测 截 面 处 的 圆 跳 动 值 。 

用 基准 分 析 法 检测 加 跳动 ， 适 用 于 各 类 结构 的 零件 及 各 种 检测 圆 跳动 仪器 设 
备 。 这 种 方法 的 最 大 特点 是 可 以 求 得 符合 定义 的 基准 轴线 位 置 ， 使 圆 跳 动 检测 更 加 
准确 。 不 过 这 种 方法 数据 处 理 比 较 复杂 ， 不 适 于 人 工 计算 处 理 ， 适 于 配 有 计算 机 处 
理 数据 的 计量 测试 系统 。 此 外 ， 和 采用 基准 分 析 法 还 须 注意 在 被 测 要素 各 截面 上 的 布 
点 不 宜 太 少 ， 否 则 会 带 来 一 定 的 布点 误差 。 

(2) 全 跳动 的 测量 全 跳动 有 径 向 全 跳动 和 轴 疝 全 跳动 两 种 。 检 测 径 向 全 跳 
动 ， 指 示 计 的 给 定 方 向 与 基准 轴线 垂直 ,测量 过 程 中 指示 计 沿 着 平行 于 基准 轴线 的 
拟 合 素 线 方向 移动 ， 如 图 2-1-94a 所 示 。 检 测 轴 向 全 跳动 时 ， 指 示 计 的 给 定 方 向 与 
基准 轴线 平行 ,测量 过 程 中 指示 计 沿 着 垂直 于 基准 轴线 的 拟 合 素 线 方向 移动 ， 如 
图 2-1-94b 及 图 2-1-95 所 示 。 检 测 全 跳动 ， 无 论 是 径 向 全 跳动 还 是 轴 向 全 跳动 ， 指 
示 计 通常 采用 等 距 的 间断 方式 或 按 螺 线 式 移动 。 在 对 被 测 表面 进行 测量 的 整个 过 程 
中 ， 指 示 计 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 即 为 全 跳动 值 。 
























































SS 


图 2-1-95 测量 全 跳动 (二 ) 
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检测 全 跳动 时 ， 基 准 轴线 的 体现 方法 、 被 测 零件 的 轴 向 定位 方式 与 检测 圆 跳动 
时 相同 ， 所 用 检测 仪器 、 设 备 也 基本 相同 。 只 是 在 检测 径 向 全 跳动 的 仪器 设备 上 必 
须 有 平行 于 基准 轴线 的 测量 基准 ; 在 检测 轴 向 全 跳动 的 仪器 设备 上 必须 有 垂直 于 基 
准 轴线 的 测量 基准 。 而 且 这 些 测量 基准 应 有 足够 低 的 误差 ， 以 确保 全 跳动 的 检测 
误差 。 























第 五 六 ”表面 粗糙 度 测量 的 基础 知识 


一 、 基 本 概念 


1. 零件 表面 结构 

在 机 械 加 工 过 程 中 ， 由 于 刀具 与 工件 的 摩擦 、 切 前 的 痕迹 、 切 悄 分 离 时 塑性 变 
形 及 工艺 系统 的 误差 和 振动 等 各 种 因素 的 影响 ， 最 终 被 加 工件 表面 结构 是 由 宏观 
的 、 微 观 的 和 介 于 两 者 之 间 的 波纹 以 及 峰 谷 间距 所 组 成 的 。 被 加 工 零 件 表面 上 具有 
较 小 峰 谷 和 间距 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 称 为 表面 粗糙 度 。 它 是 表面 质量 的 重要 
内 容 之 一 ， 检 验 表 面 粗糙 度 工作 越 来 越 受到 关注 。 

2. 表面 粗糙 度 轮廓 的 界定 

通常 用 垂直 于 零件 实际 表面 的 平面 7 

xX 














与 该 零件 实际 表面 相交 得 到 的 表面 轮廓 
曲线 作为 评估 对 象 。 表 面 轮廓 如 图 2-1- 


96 所 示 。 

3. 表面 粗糙 度 轮 廓 对 零件 工作 性 能 

> 表面 轮廓 
的 影响 





(1) 对 耐 磨 性 的 影响 ”相互 运动 的 
表面 越 粗 烟 ， 它们 的 磨损 越 快 ， 耐 磨 
性 差 。 图 2-1-96 表面 轮廓 

(2) 对 配合 性 质 稳 定性 的 影响 ”相互 配合 的 孔 、 轴 表面 磨损 后 ， 配 合 性 质 发 生 
变化 : 对 于 过 一 配合 ， 有 效 过 友 减 小 ;对 于 间 际 配合， 间隙 增 大 。 

(3) 对 疲劳 强度 的 影响 ”零件 表面 越 粗糙 ， 材 料 的 疲劳 强度 越 低 ， 容 易 发 生 疲 
劳损 坏 。 

(4) 对 耐 蚀 性 的 影响 “零件 表面 越 粗 烙 ， 耐 蚀 性 越 差 。 

4. 表面 轮廓 参数 定义 

(1) 幅度 参数 ( 峰 和 谷 ) 

1) 最 大 轮廓 峰 高 Pp、Rp、Wp。 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 峰 高 Zp， 如 
图 2-1-97 所 示 。 
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= 
Zpe 
Rp 


Zp, 





取样 长 度 











图 2-1-97 最 大 轮廓 峰 高 


2) 最 大 轮廓 谷 深 Pp、Rv、Ww。 在 一 个 取样 长 度 内 最 大 的 轮廓 谷 深 Zwz， 如 
图 2-1-98 所 示 。 











3 w 
痢 
5 说 
汉 n 
N DD N 
N 
中 | 
取样 长 度 





图 2-1-98 ”最 大 轮廓 谷 深 


3) 轮廓 最 大 高 度 Pz2、Rz、 咏 。 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 
谷 深 之 和 ， 如 图 2-1-99 所 示 。 

注 : 在 GBAT 3505 一 1983 中 ，R, 符号 曾 用 于 表示 “不 平 度 的 十 点 高 度 ”。 在 使 
用 中 的 一 些 表面 粗糙 度 测 量 仪器 大 多 测量 的 是 标准 GBAT 3505 一 1983 规定 的 R, 参 
数 。 因 此 ， 当 使 用 现行 标准 GBXT 3505 一 2009 时 必须 注意 这 一 点 ， 因 为 用 不 同类 型 
的 仪器 按 不 同 的 定义 计算 所 得 到 的 结果 ， 其 差别 并 不 都 是 非常 微小 而 可 忽略 的 。 

4) 轮廓 单元 的 平均 高 度 Pce、Re、Wc。 在 一 个 取样 长 度 内 轮 廊 单 元 高 度 Zi 的 


103 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


平均 值 如 图 2-1-100 所 示 。 





i 
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图 2-1-99 轮廓 最 大 高 度 〈 以 粗糙 度 轮廓 为 例 ) 
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图 2-1-100 轮廓 单元 的 高 度 





Pc Re We = Zh 


1 

注 : 在 计算 参数 Pce、Re、We 时， 需要 判断 轮廓 单元 的 高 度 和 间距 。 若 无 特殊 
规定 ， 默 认 的 高 度 分 辨 力 应 分 别 按 Pce、Re、We 的 10% 选 取 。 上 默认 的 间距 分 辨 力 应 
按 取样 长 度 的 1% 选 取 。 上 述 两 个 条 件 都 应 满足 。 

5) 轮廓 总 高 度 Pt、R:、 哆 。 在 评定 长 度 内 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 。 

注 : @ 由 于 Pt、R:、 下 是 在 评定 长 度 上 而 不 是 在 取样 长 度 上 定义 的 ， 因 此 ， 
以 下 关系 对 任何 轮廓 都 成 立 : 

Pi=Pz; Rti=Rz; Wi Wz 
@ 在 未 规定 的 情况 下 ，Pz 和 Pi 是 相等 的 ， 此 时 建议 采用 Pi。 
(2) 幅度 参数 ( 纵 坐 标 平均 值 ) 
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(x) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 如 图 2-1-101 所 示 。 


依据 不 同 的 情况 ， 式 中 1=p、 人 Wr 或 lw。 


Pa Ra Wa = 了 | Z(x) | dx 
0 














图 2-1-101 Ra 示意 图 
的 均 方 根 值 。 


I 
po Ro ys /2 (a 
0 


依据 不 同情 况 ， 式 中 1/ =p、 lr 或 lw。 
次 方 的 平均 值 分 别 与 Pg、Rg 或 Wg 的 三 次 方 的 比值 。 


3) 评定 轮廓 的 偏 斜 度 Psk、Rsk、Wsk。 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z (x) 三 


1 17 
i pala (x) ds | 
注 : @ 以 上 公式 定义 了 Rsk， 用 类 似 的 方式 定义 Psk 和 Wsk。 








@ Psk、Rsk 和 Wsk 是 纵 坐 标 概率 密度 函数 的 不 对 称 性 的 测定 。 
(3) 这 些 参数 受 独立 的 峰 或 独立 的 谷 的 影响 很 大 。 
平均 值 分 别 与 Pg、Rq、Wg 的 四 次 方 的 比值 。 


4) 评定 轮廓 的 陡 度 Phu、Rku、Wku。 在 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z (x) 四 次 方 的 
1T17 
Rhku = la (x) ds| 
注 : (D 上 式 定 义 了 Rhu， 用 类 似 的 方式 定义 Phu 和 Whku。 
@ Pku、Rku 和 Whu 是 纵 坐 标 值 概 率 密度 函数 锐 度 的 测定 。 
(3) 间距 参数 一 一 轮廓 单元 的 平均 宽度 Psm、Rsm、Wsm 在 一 个 取样 长 度 内 
轮廓 单元 宽度 Xs 的 平均 值 ， 如 图 2-1-102 所 示 。 

Psm Rsm Wsm = 一 y Xs, 


i=1 


注 : 在 计算 参数 Psm、Rsm、Wsm 时 ， 需 要 判断 轮廓 单元 的 高 度 和 间距 。 若 无 
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1) 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 Pn、Ra、Wa。 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z 


2) 评定 轮廓 的 均 方 根 偏差 Pg 、Rg、Wy。 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 2 (%) 
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Xs1 AS> AS3 AS4 AS5 AXs5 








取样 长 度 
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图 2-1-102 轮廓 单元 的 宽度 





所 





特殊 规定 ， 默 认 的 高 度 分 辨 力 应 分 别 按 Pp、Rz、 喀 的 10% 选 取 。 上 默认 的 水 平 间 距 
分 辨 力 应 按 取样 长 度 的 1% 选取 。 上 述 两 个 条 件 都 应 满足 。 

(4) 混合 参数 一 一 评定 轮 廊 的 均 方 根 斜率 PAg、RAg、WAg 在 取样 长 度 内 纵 
坐标 斜率 dZ/dX 的 均 方 根 值 。 

5. 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 16 % 规 则 

(1) 表面 粗糙 度 符号 ”表面 粗糙 度 符号 见 表 2-1-25 。 
表 2-1-25 表面 粗糙 度 符 号 

含 义 


里 








基本 图 形 符号 ， 由 两 条 不 等 长 的 与 标注 表面 成 60° 夹 角 的 直线 构成 。 基 本 图 形 符 
号 仅 用 于 简化 代号 标注 ， 没 有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 。 如 果 基 本 图 形 符号 与 补充 
的 或 辅助 的 说 明 一 起 使 用 ， 则 不 需要 进一步 说 明 为 了 获得 指定 的 表面 是 否 应 去 除 材 
料 或 不 去 除 材 料 
























































扩展 图 形 符号 〈 要 求 去 除 材料 的 图 形 符号 ) ， 在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 横 ， 表 示 
指定 表面 是 用 去 除 材 料 的 方法 获得 的 ， 如 通过 机 械 加 工 获 得 的 表面 


















































扩展 图 形 符号 〈 不 允许 去 除 材 料 的 图 形 符号 ) ， 在 基本 图 形 符号 上 加 一 个 圆圈 ， 
表示 指定 表面 是 用 不 去 除 材 料 方法 获得 的 




































































整 图 形 符号 (用 文字 表达 时 ， 为 MRR) ， 表 示 用 去 除 材料 的 方法 〈 车 、 铣 、 
刨 、 磨 、 钻 、 抛 光 、 电 火花 加 工 、 气 割 等 ) 获得 的 表面 











Vv 
4 完整 图 形 符号 (用 文字 表达 时 ， 为 APA) ， 表 示 可 以 用 任何 工艺 获得 的 表面 
本 









































oo 完整 图 形 符号 ( 用 文字 表达 时 ， 为 NMR) ， 表 示 用 不 去 除 材 料 的 方法 ( 铸 、 锻 、 


冲压 、 热 轧 、 冷 轧 、 粉 末 冶 金 等 ) 获得 的 表面 





























(2) 表面 粗糙 度 代 号 ” 注 写 了 技术 要 求 的 完整 图 形 符号 称 为 表面 粗糙 度 代号 ， 
见 表 2-1-26。 
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表 2-1-26 表面 粗糙 度 代号 
代 号 各 标注 位 置 的 含义 









































位 置 一 一 依次 标注 为 上、 下 限 值 符号 ; 传输 带 数 值 /幅度 参数 符号 ， 评 定 
长 度 值 ; 极限 值 判断 规则 ;， 幅度 参数 极限 值 (单位 为 pm) 

位 置 b 一 一 标注 附加 评定 参数 符号 及 相关 数值 (如 Rsm， 单 位 为 mm) 

位 置 c 一 一 标注 表面 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 工艺 要 求 

位 置 4 一 一 标注 表面 纹理 方向 符号 

位 置 e 一 一 标注 加 工 余 量 ， 单 位 为 mm 

















一 般 情 况 下 ， 零 件 图 上 只 在 表面 粗糙 度 代 号 中 标注 幅度 参数 Ra 或 Rz 及 其 极限 
值 。 极 限 值 的 标注 分 为 以 下 情况 : 

1) 标注 极限 值 中 的 一 个 数值 且 默 认为 上 限 值 ， 如 图 2-1-103 所 示 。 

标注 含义 为 在 同一 评定 长 度 范 围 内 幅度 参数 所 有 的 实测 值 中 ， 大 于 上 限 值 的 个 
数 少 于 总 数 的 16% ， 则 认为 是 合格 的 。 

2) 给 定 上 限 值 和 下 限 值 : 同时 标注 幅度 参数 上 、 下 限 值 时 ， 则 分 两 行 标注 幅 
度 参 数 符号 和 上 、 下 限 值 。 上 方 一 行 起 始 位 置 标注 为 上 限 值 符号 “U”， 后 标注 为 
幅度 参数 符号 和 上 限 值 ， 下 方 一 行 起 始 位 置 标注 为 下 限 值 符号 “L”， 后 标注 为 幅 
度 参数 符号 和 下 限 值 ， 如 图 2-1-104 所 示 。 


Ral.6 Rz 3.2 
U Ra 3.2 U Rz 6.3 
LRal.6 L Rz 3.2 








图 2-1-103 ”Ra 及 RR 默认 为 上 限 值 的 图 2-1-104 ”给 定 上 、 下 限 值 的 
表面 粗糙 度 符号 标注 表面 粗糙 度 符 号 标注 








标注 含义 为 在 同一 评定 长 度 范 围 内 幅度 参数 所 有 的 实测 值 中 ， 大 于 上 限 值 的 个 
数 少 于 总 数 的 16% ， 而 小 于 下 限 值 的 个 数 少 于 总 数 的 16% ， 则 认为 是 合格 的 。 

3) 给 定 最 大 值 ， 是 指 整 个 被 测 表面 上 幅度 参数 所 有 的 实测 值 皆 不 大 于 给 定 极 
限 值 ， 才 认为 合格 ， 如 图 2-1-105 所 示 。 

4) 给 定 最 大 值 和 最 小 值 ， 是 指 整 个 被 测 表面 上 幅度 参数 所 有 的 实测 值 皆 不 大 
于 给 定 上 极限 值 ， 也 不 小 于 给 定 的 下 极限 值 ， 才 认为 合格 ， 如 图 2-1-106 所 示 。 






Ra max 0.8 Ra max 0.8 
Ra min 0.4 
图 2-1-105 给 定 最 大 极限 值 的 图 2-1-106 给 定 最 大 、 最 小 极限 
表面 粗糙 度 符号 标注 值 的 表面 粗糙 度 符 号 标注 








(3) 16% 规 则 (参见 GBAT 10610 一 2009) ” 当 参 数 的 规定 值 为 上 限 值 时 ， 如 
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果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 中 ， 大 于 图 样 或 技术 产品 文件 中 规定 值 
的 个 数 不 超过 实测 值 总 数 的 16% ， 则 该 表面 合格 。 

当 参 数 的 规定 值 为 下 限 值 时 ， 如 果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 
中 ， 小 于 图 样 或 技术 文件 中 规定 值 的 个 数 不 超过 实测 值 总 数 的 16% ， 则 该 表面 
合格 。 

旨 明 参数 的 上 、 下 限 值 时 ， 所 用 参数 符号 没有 “max” 标 记 。 注 : 者 被 检 表 面 
粗糙 度 轮 廓 参数 值 遵 循 正 态 分 布 ， 将 粗糙 度 轮 廓 参数 16% 的 测 得 值 超过 规定 值 作为 
极限 条 件 ， 这 个 判定 原则 与 由 人 + e 值 确定 的 极限 条 件 一 致 。 其 中 , / 为 粗糙 度 轮 
廓 参数 的 算术 平均 值 ，cr 为 这 些 数 值 的 标准 偏差 。o 值 越 大 ， 粗 糙 度 轮廓 参数 的 平 
均值 就 偏离 规定 的 极限 (上 限 值 ) 越 远 ， 如 图 2-1-107 所 示 。 












表面 结构 参数 的 上 限 值 








QI 


| 表面 结构 参数 值 





C2 





图 2-1-107 +e 正 态 分 布 图 


二 、 检 验方 法 与 评定 规则 
1. 检验 程序 
表面 粗糙 度 的 检验 方法 分 为 比较 法 、 接 触 法 、 非 接触 法 和 印 模 法 。 各 种 检验 方 
法 都 有 其 优点 和 局 限 性 ， 具 体 选 用 哪 种 方法 ， 取 决 于 检验 手段 (人 员 、 仪 器 、 环 境 
等 ) 、 检 验 精 度 和 检验 对 象 (工件 ) 。 表 面 粗糙 度 的 检验 程序 见 表 2-1-27。 
表 2-1-27 ”表面 粗糙 度 的 检验 程序 









































序 号 检 验方 法 检验 程序 说 明 
工件 表面 粗糙 度 比 规定 的 表面 粗糙 度 明 显 地 好 ， 不 需 用 更 精确 的 方法 检验 
时 ， 可 用 目测 法 检验 判定 
1 目测 检查 工件 表面 粗糙 度 比 规定 的 表面 粗糙 度 明 显 地 不 好 ， 不 需 用 更 精确 的 方法 检 
验 时 ， 用 目测 法 检验 判定 即 可 
工件 表面 存在 着 明显 影响 表面 功能 的 表面 缺陷 ， 选 择 目测 法 检验 判定 
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( 续 ) 
序 号 | 检验 方法 检验 程序 说 明 
， 人 如 果 用 目测 检查 不 能 做 出 判定 ， 可 采用 表面 粗糙 度 比较 样 块 用 视觉 和 触觉 




















法 及 显微镜 比较 法 判定 





1. 测量 部 位 

如 果 用 表面 粗糙 度 比 较 样 块 不 能 做 出 判定 ， 应 采用 仪器 测量 ， 其 测量 音 
位 : 通过 目测 检查 ， 对 不 均匀 表面 ， 在 最 有 可 能 出 现 表 面 粗糙 度 参数 极限 值 
的 部 分 进行 测量 ， 对 表面 粗糙 度 均 匀 的 表面 ， 应 在 几 个 均 布 位 置 上 分 别 测 
量 ， 至 少 测量 3 次 ; 当 给 定 表 面 粗 糙 度 参数 上 限 或 下 限时 ， 应 在 表面 粗糙 度 
参数 可 能 出 现 最 大 值 或 最 小 值 处 测量 ; 表面 粗糙 度 参数 注 明 是 最 大 值 的 要 求 
3 仪器 测量 时 ， 通 常 在 表面 可 能 出 现 最 大 值 (如 有 一 个 可 见 的 深 槽 ) 处 ， 至 少 测量 3 次 

2. 测量 方向 

图 样 或 技术 文件 中 规定 测量 方向 时 ， 按 规定 方向 进行 测量 ， 当 图 样 或 技术 
文件 中 没有 指定 方向 时 ， 则 应 在 能 给 出 表面 粗糙 度 参 数 最 大 值 的 方向 测量 ， 
该 方向 垂直 于 被 测 表面 的 加 工 纹 理 方向 ; 对 无 明显 加 工 纹理 的 表面 ， 测 量 方 
向 可 以 是 任意 的 。 一 般 可 选择 几 个 方向 进行 测量 ， 取 其 最 大 值 作为 表面 粗糙 
度 参 数 的 数值 


































































































































































































2. 常用 检验 方法 
检验 表面 粗糙 度 的 常用 方法 见 表 2-1-28。 
表 2-1-28 ”检验 表面 粗糙 度 的 常用 方法 


适用 参数 及 
范围 / hm 





序号 | 检验 方法 说 明 





























以 表面 粗糙 度 比 较 样 块 工作 面 上 的 表面 粗糙 度 值 为 标准 ， 用 视 
样 块 比较 法 Ra 觉 法 和 触觉 法 与 被 测 表面 进行 比较 ， 来 判定 被 测 表面 的 表面 粗粮 
0.2 ~320 度 值 是 否 符合 规定 。 用 样 块 进行 比较 检验 时 ， 样 块 和 被 测 表 面 的 
材质 、 加 工 方法 应 一 致 。 样 块 比较 法 适用 于 生产 现场 






































































































































将 被 测 表面 与 表面 粗糙 度 比较 样 块 靠近 在 一 起 ， 用 比较 显微镜 
本 显微镜 Ra 观察 两 者 放大 的 表面 ， 以 样 块 工作 面 上 的 表面 粗糙 度 值 为 标准 ， 
比较 法 0.2 ~20 观察 比较 被 测 表 面 的 表面 粗糙 度 值 是 否 达到 相应 样 块 的 表面 粗 粒 

度 值 ， 从 而 判定 被 测 表面 的 表面 粗糙 度 值 是 否 符合 规定 






































电动 轮廓 仪 为 触 针 式 仪器 。 测 量 时 仪器 触 针 尖端 在 被 测 表面 
直 于 加 工 纹理 方向 的 截面 上 做 水 平移 动 测量 ， 从 指示 仪表 直 
3 电动 轮廓 仪 Ra 出 一 个 测量 行程 的 Re, 产值。 这 是 Ra 值 测量 最 常用 的 方法 。 
测量 法 0. 025 ~6.3 者 用 仪器 测 记录 装置 ， 措 绘 表面 粗糙 度 轮 廓 曲线 的 放大 图 ， 了 
算 Ra 或 产值 。 此 类 仪器 适用 在 计量 室 。 但 便携 式 电动 轮廓 
在 生产 现场 使 用 
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序号 | 检验 方法 说 明 








1. 激光 图 谱 比 较 法 

用 激光 测 微 仪 的 高 度 相 干 的 激光 束 ， 以 一 定 的 角度 照射 在 被 测 
面 上 ， 其 中 心 反 射 光 和 散射 光 形成 的 激光 图 谱 与 表面 粗糙 度 比 
较 样 块 的 激光 图 谱 相 比 较 ， 来 判定 被 测 表面 的 表面 粗糙 度 值 是 否 























4 激光 测 微 仪 Ra 2. 激光 光 强 比较 法 

测量 法 0. 01 ~0.32 利用 光电 转换 原理 ， 将 激光 中 心 反 射 光 和 散射 光 的 光 能 转换 为 
电能 ， 一 定 表面 粗糙 度 的 表面 ， 其 激光 中 心 反 射 光 和 散射 光 的 能 
量 比值 是 一 定 的 。 当 光 能 转换 为 电能 ， 输 入 比较 电路 通过 电表 显 
示 出 比较 结果 ， 其 比值 越 大 ， 表 面 质量 越 好 ， 反 之 越 差 。 这 种 方 
法 测量 前 需 用 表面 粗糙 度 比 较 样 块 定 标 仪器 ， 也 是 一 种 比较 测 

















































































































3. 比较 测量 法 

比较 测量 表面 粗糙 度 是 生产 中 常用 的 方法 ， 它 是 用 表面 粗糙 度 比 较 样 块 与 被 测 
表面 比较 ， 以 判断 被 测 表面 的 表面 粗糙 度数 值 。 尽 管 这 种 方法 不 够 严谨 ， 但 由 于 它 
具有 测量 方便 、 成 本 低 、 对 环境 条 件 要 求 不 高 等 特点 ， 所 以 被 广泛 用 于 生产 现场 检 
验 一 般 表 面 的 表面 粗糙 度 。 表 面 粗糙 度 比较 样 块 是 采用 特定 合金 材料 和 加 工 方法 ， 
具有 不 同 的 表面 粗糙 度 值 ， 通 过 触 党 和 视觉 与 同 其 所 表征 的 材质 和 加 工 方法 相同 的 
被 测 件 表 面 做 比较 ， 以 确定 被 测 表 面 粗糙 度 值 的 比较 测量 器 具 。 

用 比较 法 测量 表面 粗糙 度 时 ， 主 要 依靠 人 的 触觉 和 视觉 。 触 觉 就 是 用 手指 触摸 
或 划 过 被 测 表面 和 表面 粗糙 度 比较 样 块 ， 根 据 手 的 感觉 判断 被 测 表面 与 比较 样 块 在 
峰 谷 高 度 和 间距 上 的 差别 ， 并 判断 被 测 表面 粗糙 度 值 是 否 合格 。 

视觉 比较 驶 是 用 人 的 眼睛 反复 观察 比较 被 测 表面 和 表面 粗糙 度 比较 样 块 间 的 加 
工 痕 迹 异 同 。 通 过 反光 强 弱 、 色 彩 差异 来 判定 被 测 表面 的 表面 粗糙 度 值 是 否 符合 
求 ， 必 要 时 可 借助 比较 显微镜 、 放 大 镜 进 行 比较 。 应 该 注意 的 是 反光 强 弱 与 被 测 表 
面 的 形状 和 材料 有 关 ， 反 光 强 ， 表 面 质量 不 一 定 就 好 ; 反光 弱 ， 表 面 质量 不 一 定 
就 差 。 

注意 事项 : 

1) 被 测 表面 与 表面 粗糙 度 比较 样 块 应 具有 相同 的 材质 。 不 同 材质 表面 的 反光 
特性 和 手感 的 粗糙 程度 不 一 样 ， 如 果 用 一 个 钢 质 的 表面 粗糙 度 比 较 样 块 与 一 个 铜 材 
的 加 工 表面 相 比 较 ， 将 会 导致 误差 较 大 的 比较 结果 。 

2) 被 测 表面 与 表面 粗糙 度 比较 样 块 应 具有 相同 的 加 工 方法 。 不 同 的 加 工 方法 
所 获得 的 加 工 痕 迹 是 不 一 样 的 ， 比 如 车 削 加 工 的 表面 粗糙 度 绝对 不 能 用 一 个 磨 削 加 
工 的 表面 粗糙 度 比较 样 块 去 比较 并 得 出 比较 结果 。 

3) 用 与 被 测 工件 要 求 的 表面 粗糙 度 值 一致 或 接近 的 表面 粗糙 度 比较 样 块 进行 
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比较 ， 在 比较 时 保持 温度 、 照 明 方 式 等 环境 条 件 相同 。 

为 了 获得 误差 比较 小 的 比较 结果 ， 或 没有 比较 样 块 时 ， 一 种 较 好 的 方法 是 将 生 
产 过 程 中 的 工件 用 表面 粗糙 度 测量 仪 测量 ， 选 用 一 件 或 几 件 经 仪 带 测 量 合格 的 工件 
作为 被 测 表面 的 表面 粗糙 度 比较 样 件 ， 用 比较 样 件 来 判定 批量 生产 的 工件 表面 粗糙 
度 值 是 否 合格 。 

比较 法 测量 表面 粗糙 度 的 优点 是 操作 方便 ， 能 较 快 地 定性 检验 表面 粗糙 度 ， 而 
且 成 本 低 ， 对 环境 和 仪器 的 要 求 不 高 ， 适 合 于 生产 现场 检验 表面 粗糙 度 。 这 种 方法 
的 缺点 是 判别 误差 大 ， 判 别 表 面 粗糙 度 的 参数 少 〈 仅 限于 Ra) ， 不 能 给 出 准确 的 表 
面 粗糙 度数 值 ， 不 能 作为 仲裁 方法 ， 它 完全 取决 于 检验 者 的 经 验 和 技术 水 平 。 

由 于 不 同 的 操作 者 对 同一 被 测 表面 会 得 出 不 同 的 比较 结果 ， 就 是 同一 个 操作 者 
在 不 同时 间 也 会 得 出 不 同 的 比较 结果 。 因 此 ， 对 于 要 求 给 出 准确 表面 粗糙 度数 值 的 
情况 ， 应 使 用 表面 粗糙 度 测量 仪 测量 表面 粗糙 度 值 。 

4. 印 模 法 

印 模 法 是 用 仪器 间接 测量 的 方法 。 对 某 些 工件 的 内 表面 无 法 用 比较 法 或 仪器 
进行 测量 评定 时 ， 应 用 具有 凝固 快 、 渗 透 力 强 、 收 缩 量 小 、 可 塑性 好 的 某 些 材 
料 ， 浇 铸 或 贴 压 在 被 检 表 面 上 ， 复 制 出 被 检 表 面 的 粗糙 度 轮 廓 的 印 模 ， 然 后 用 仪 
器 〈 和 常用 光 切 显微镜 ) 进行 测量 ， 以 评定 被 检 表 面 粗糙 度 值 是 否 符合 规定 。 由 于 
各 种 印 模 的 材料 有 一 定 的 收缩 率 ， 评 定时 要 考虑 各 种 印 模 材 料 的 修正 系数 ， 具 体 
数值 可 通过 试验 确定 。 印 模 材料 还 应 有 一 定 的 强度 和 和 硬度， 同时 对 被 检 表 面 不 应 
有 腐蚀 和 损伤 。 

5. 表面 粗糙 度 检验 的 简化 程序 示例 

(1) 目 视 检查 ”对 于 表面 粗糙 度 与 规定 值 相 比 明显 地 好 或 明显 地 不 好 ， 或 者 因 
为 存在 明显 影响 表面 功能 的 缺陷 ， 没 必要 用 更 精确 的 方法 来 检验 的 工件 表面 ， 采 用 
目 视 法 检查 。 

(2) 测量 ”如果 用 比较 法 检验 不 能 做 出 判定 ， 应 根据 目 视 检查 结果 ， 在 被 测 表 
面 上 最 有 可 能 出 现 极 值 的 部 位 进行 测量 。 

1) 在 所 标注 的 参数 符号 后 面 没 有 注 明 “max”( 最 大 值 ) 的 要 求 时 ， 若 出 现下 
述 情况 ， 工 件 是 合格 的 并 停止 检测 。 否 则 ， 工 件 应 判 废 。 

J 第 1 个 测 得 值 不 超过 图 样 上 规定 值 的 70% 。 

@) 最 初 的 3 个 测 得 值 不 超过 规定 值 。 

(3) 最 初 的 6 个 测 得 值 中 只 有 1 个 值 超过 规定 值 。 

(9 最 初 的 12 个 测 得 值 中 只 有 2 个 值 超过 规定 值 。 

对 重要 零件 判 废 前 ， 有 时 可 做 多 于 12 次 的 测量 。 如 测量 25 次 ， 人 允许 有 4 个 测 
得 值 超过 规定 值 。 

2) 在 标注 的 参数 符号 后 面 有 “max” 时 ， 一 般 在 表面 可 能 出 现 最 大 值 处 (为 
有 明显 可 见 的 深 模 人 处) 应 至 少 进行 3 次 测量 ， 如 果 表 面 呈 均匀 痕迹 ， 则 可 在 均匀 分 
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布 的 3 个 部 位 测量 。 

3) 利用 测量 仪器 能 获得 最 可 靠 的 表面 粗糙 度 检验 结果 。 因 此 ， 对 于 要 求 严格 
的 零件 ， 一 开始 就 应 直接 使 用 测量 仪器 进行 检验 。 





第 六 节 ” 紧 固件 测量 的 基础 知识 


一 、 紧 固件 生产 检验 的 特点 


这 里 所 说 的 紧 固件 是 指 制造 业 中 大 量 使 用 的 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 以 及 销 钉 、 热 
圈 、 锦 钉 等 ， 其 特点 是 : 

1) 大 多 是 用 专门 设备 、 专 门 的 刀具 、 模 具 和 较 固 定 的 工艺 过 程 大 批 生产 的 ， 
所 以 其 检验 的 特点 是 ， 制 件 尺 十 已 不 是 主要 和 唯一 的 检验 项 目 ， 而 外 观 缺 陷 〈 如 冲 
压 过 程 中 出 现 的 卷 边 、 毛 刺 、 夹 层 等 ) 甚至 混杂 品 〈 其 他 种 类 或 规格 、 半 成 品 、 毛 
坯 等 ) 上 升 到 检验 的 重要 位 置 。 

2) 抽检 成 为 主要 方式 。 取 样 的 科学 性 、 合 理性 是 抽检 的 关键 环节 。 

3) 对 外 观 的 目测 和 抽检 时 的 取样 ， 加 大 了 人 为 (主观 ) 因素 的 作用 ， 因 此 检 
验 员 工作 责任 心 、 职 业 道德 、 对 有 关 标 准 的 熟悉 程度 尤为 重要 。 

4) 加 工 者 最 了 解 生产 过 程 ， 最 清楚 不 良品 出 现 的 情况 ， 所 以 工 检 之 间 的 配合 
极为 重要 。 对 紧 固 件 检验 ， 有 国家 标准 (如 GBZT 90. 1 一 2002) 和 专业 标准 (如 
JB/JQ 1301. 1 ~6)。, 


二 、 常 见 紧 固件 的 检验 


1. 力学 性 能 抽查 项 目 
各 种 紧 固 件 有 其 不 同 的 检验 项 目 和 检验 方法 ， 但 有 的 项 目 则 是 共有 的 ， 如 力学 
性 能 ( 见 表 2-1-29)。 








表 2-1-29 力学 性 能 抽查 项 目 






































碳 素 钢 或 合金 钢 不 锈 钢 
产品 
类 别 ， , | 螺栓 、 螺 钉 
检查 螺栓 螺 柱 | 螺 | 机 器 螺 | 紧 定 | 自 攻 木 螺 热 销 锦 | 挡 | ”和 螺 柱 螺母 
项 目 螺钉 0 | 母 | 钉 | 螺钉 | 螺钉 | 钉 | 圈 | | 钉 | 圈 和 
<M5| >M5 
讽 拉 强度 © @ @ @ 
便 度 @ @ @ @ @ ee @ @ 
届 服 强度 9 
断后 伸 长 率 @ 
保证 应 力 @ @ 
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( 续 ) 
, 碳 素 钢 或 合金 钢 不 锈 钢 
产品 
类 别 | | 螺栓 、 螺 钉 
检查 螺栓 螺 柱 | 螺 | 机 器 螺 | 紧 定 | 自 攻 木 蝇 执 pw | 钢 挡 | ”和 螺 柱 “由 生 
项 目 螺 杀 "| 母 | 杀 2 | 螺钉 | 螺钉 | 杀 | 轿 | | 钉 | 轿 i 
<MS| >M5S 
模 负 载 强度 〈 头 部 坚固 性 ) 
脱 碳 层 
扭矩 试验 @ @ @ 
弹性 @ 
所 性 
拧 入 性 @ 
注 : 表 中 带 @ 者 按 产 品类 别 列 出 ， 对 各 种 产品 实际 可 实施 的 项 目 应 按 相应 产品 标准 确定 。 
Oz 螺钉 仅 指 内 六 角 圆柱 头 螺 钉 、 内 六 角 花 形 圆 柱头 螺钉 及 圆柱 头 内 花 键 螺 钉 。 
@ 机 器 螺钉 指 开 槽 和 十 字 糟 螺钉 ， 也 适用 于 异形 螺钉 及 脱出 螺钉 等 。 
2. 螺栓 类 产品 检验 方法 ( 见 表 2-1-30) 
3. 螺 柱 类 产品 检验 方法 ( 见 表 2-1-31) 
4. 螺钉 类 产品 检验 方法 ( 见 表 2-1-32) 
5. 螺母 类 产品 检验 方法 ( 见 表 2-1-33 ) 
6. 机 器 螺钉 类 产品 检验 方法 ( 见 表 2-1-34) 
表 2-1-30 ”螺栓 类 产品 检验 方法 
检 具 
序号 抽查 项 目 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
1 对 边 宽度 5 专用 检 具 或 游标 卡尺 aa 在 $ 最 大 部 位 检测 
2 对 角 宽 度 。(D) 和 用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 检 具 止 住 即 为 合格 
用 手 旋 入， 不 许 振动 、 蔽 
击 和 借助 其 他 辅助 物 。 止 规 
i 止 住 后 倒 旋 两 扣 必须 脱离 工 
2 A 涯 汪汪 二 通 、 止 | 作 。 村 部 带 孔 的 螺栓 不 允许 
环 规 把 孔径 盖 上 ， 也 不 得 
超过 
5 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
6 K 下 圆 角 半径 半径 样板 
a 开 槽 宽度 n 所 用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 
8 槽 深 ; 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 沿 螺栓 杆 部 中 心 线 测量 
9 头 部 高 度 h (HH) 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 

















113 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 




















































































































































































































和 @ 
( 续 ) 
检 目 
序号 抽查 项 目 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
螺纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 
10 螺纹 大 径 d 千分尺 或 光滑 卡 规 1 级 不 测量 ， 尺 寸 及 公差 按 JB/ 
JQ1301. 1 附录 了 
11 无 螺纹 杆 径 d、( di ) 千分尺 或 光滑 卡 规 2 级 
12 公称 长 度 ! (7Z) 游标 卡尺 0. 05mm 以 螺杆 短 边 长 度 为 准 
13 螺纹 长 度 (Do ) 游标 卡尺 0 05mm 若 检 1, 、1,， 此 项 不 检 
14 无 螺纹 杆 部 长 度 工 , 游标 卡尺 0. 05mm 
用 游标 卡尺 测量 螺栓 支承 
15 夹 紧 长 度 1, 或 肩 距 a 游标 卡尺 及 环 规 0. 05mm 面 与 不 带 内 倒 角 的 螺纹 环 规 
间距 离 
16 螺杆 孔径 dl 光滑 塞 规 只 检 通 规 
17 头 部 直径 d. (D) 游标 卡尺 0.02mm 
” 人 在 方 径 1/2 高 处 ， 互 相 垂 
7 径 宽度 游标 . 02mm y 
18 方 径 宽 | 游标 卡尺 0. 02 直方 向 均 要 测量 
19 桦 宽 4b 游标 卡尺 0. 02mm 头 杆 均 应 顺利 进入 检 具 
20 头 杆 同 轴 度 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 螺杆 须 顺 利通 过 检 具 
21 螺杆 直线 度 仿 具 目测 
22 二 类 表面 缺陷 按 GB/T 5779. 1 一 2000 
23 一 类 表面 缺陷 规定 
按 GB/T 3098. 1 一 2010 规 
24 力学 性 能 定 ,不锈钢 螺栓 按 GB/T 
3098. 6 一 2014 规定 
表 2-1-31 螺 柱 类 产品 检验 方法 
序号 抽查 项 目 有 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
用 手 旋 入 ,不 许 振 动 、 
a 。 硕 击 和 借助 其 他 辅助 物 。 
累 纹 精度 纹 环 规 通 本 Nd 
2 螺纹 精 螺纹 环 规 通 、 止 正规 止 住 后 ， 倒 旋 两 扣 必 
须 脱离 工件 
3 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
累 纹 收 尾 和 螺杆 末端 两 
4 螺纹 大 径 d 千分尺 或 光滑 卡 规 1 级 扣 不 测量 ， 尺 寸 及 公差 按 
JB/JQ1301. 1 附录 B 
5 公称 长 度 1 (7) 游标 卡尺 0. 05mm 以 短 边 为 准 
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( 续 ) 
序号 抽查 项 目 一 一 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
一 般 情况 下 用 卡尺 测 
ee 2 i 量 。 有 争议 时 不 带 内 
l 纹 长 度 b、b 洲 标 处 规 . 05mm we a 
wo 8 0 倒 角 的 螺纹 环 规 和 卡尺 
测量 
螺 柱 能 顺利 落 入 检验 模 
本 孔 合 格 ; 1 > 10d 或 1 > 
办 村 肯 线 度 合 验 模 : 
8 螺杆 直线 度 检验 模 150mm 时 ， 也 可 用 平台 和 
塞 尺 测 量 
9 类 表面 缺陷 目测 
os 按 GB/T5779. 1 一 2000 
10 类 表面 缺陷 规定 
按 GB/T3098. 1 一 2000 
凡人 
11 力学 性 能 规定 
表 2-1-32 ”螺钉 类 产品 检验 方法 
. 检 具 
序号 抽查 项 目 检验 方法 
名 称 规格 (标准) 
i : ee 在 1/2 处 ， 三 个 方 
1 对 边 宽度 $ 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 向 上 都 要 测量 
2 对 角 宽 度 e。 (D,) 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 
3 花形 尺寸 B 用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 三 个 方向 都 要 测量 
用 手 旋 入 ， 不 许 振 
动 、 敲 击 或 借助 其 他 
5 累 纹 精度 累 纹 环 规 通 、 止 辅助 物 。 止 规 旋 入 止 
住 后 ， 倒 旋 两 扣 必须 
脱离 工件 
6 头 下 圆 角 半径 > 半径 样板 
7 内 六 角 孔 深 : 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 
8 内 花 键 小 径 D， 游标 卡尺 0. 02mm 
9 内 花 键 键 宽 4 游标 卡尺 0. 02mm 
10 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
螺纹 收尾 和 螺杆 末 
ek 用 检 且 端 两 扣 不 测量 ， 尺 寸 
11 螺纹 大 径 d 用 检 具 或 千分尺 1 级 公差 按 JB/JO1301.1 
附录 B 
12 无 螺纹 杆 径 dl 千分尺 2 级 
13 钉 头 直径 d、，(D) 游标 卡尺 0. 02mm 以 短 边 为 准 
14 头 高 hh (H) 入 用 检 具 或 游标 卡尺 0. 09mm 
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和 @ 
( 续 ) 
检 具 
序号 抽查 项 目 检验 方法 
名 称 规格 (标准) 
15 公称 长 度 ! (7) 游标 卡尺 0. 05mm 以 短 边 为 准 
一 般 情 况 下 用 游标 
卡尺 测量 ， 有 争议 
16 螺纹 长 度 b () 卡 规 及 环 规 0. 05mm 时 ， 用 不 带 内 倒 角 的 
螺纹 环 规 和 游标 卡尺 
测量 
陪 颈 部 直径 d, 游标 卡尺 0. 02mm 
18 内 花 键 大 径 D, 游标 卡尺 0. 02mm 
用 游标 卡尺 测量 螺 
19 夹 紧 长 度 L, 或 肩 距 a 游标 卡尺 及 环 规 0. 05mm 钉 支 承 面 与 不 带 内 倒 
的 螺纹 环 规 间距 离 
20 无 螺纹 杆 部 长 度 17、 游标 卡尺 0. 05mm 
, i 头 部 与 杆 部 应 同时 
头 杆 同 轴 度 仿 具 或 游标 .02mm 
21 头 杆 同 轴 / 专用 检 具 或 游标 卡尺 0.02 顺利 进入 检 且 
22 螺杆 直线 度 专用 检 基 0 0 
检 具 
23 二 类 表面 缺陷 目测 
内 花形 螺钉 按 GB/ 
县 15779. 1 一 2000 规定 ， 
类 表面 缺 了 其 余 按 GB/T5779. 3 一 
2000 规定 
按 GB/T3098. 1 一 
A 2010 规定 ， 不 锈 钢 螺 
2 力学 性 能 钉 按 GB/T3098. 6 一 
2014 规定 
表 2-1-33 ”螺母 类 产品 检验 方法 
检 具 
序号 抽查 项 目 = 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
1 对 边 宽度 5S 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 在 $ 最 大 部 位 测量 
本 用 专用 检 具 ， 检 具 目 
2 对 角 宽 度 。(D) 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 住 即 为 合格 
手 旋 和 ,不许 振 
动 、 敲 击 或 借助 其 他 辅 
3、4 螺纹 精度 螺纹 塞 规 通 、 止 助 物 。 止 规 旋 入 止 住 
后 ， 倒 旋 两 扣 必 须 脱离 
工件 
5 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
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@ 三 
( 续 ) 
_ 检 具 
序号 抽查 项 目 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
止 端 量规 进入 内 孔 的 
i : 深度 ， 距 支承 面 不 大 于 
1 不 NI ~ 9 
6 综 纹 小 经， 光滑 塞 规 通 ` 止 | 1.5 个 螺 距 。D, 按 JB/ 
JQ1301.1 附录 C 
7 高 度 m (万 ) 游标 卡尺 0. 02mm 
支承 面 对 螺 纹 中 心 | 二 未 下 生 吉 吉 玫 二 按 GB/T3103. 1 一 2002 
8 线 的 重 直 度 (8) 支承 面 冬 直 规 及 塞 尺 规定 
9 槽 宽 (0) 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 
10 底部 厚度 WW (有 ) 卡 板 、 游 标 卡尺 0. 02mm 
SA 以 检验 棒 能 同时 顺利 
曹 对 由 心 线 位 - - 
1 专用 检 具 通过 螺母 模 及 检验 模 孔 
ee 为 合格 
12 二 类 表面 缺陷 目测 
按 GB/T5779. 2 一 2000 
= hr 
3 类 表面 缺陷 规定 
i 按 GB/T3098. 2 一 2000、 
入 硬度 及 保证 载荷 GB/T 3098. 4 一 2000 或 
GB/T3098. 6 一 2014 规定 
表 2-1-34 机 器 螺钉 类 产品 检验 方法 
检 具 
序号 抽查 项 目 -一 检验 方法 
名 称 规格 (标准 ) 
用 手 旋 入 ,不许 振动 、 敲 
eh 击 或 借助 其 他 辅助 物 。 止 规 
因 EE[ 话 日 EA hl 
2 We ee 通 、 止 ”| 施 入 止 住 后 ， 个 旋 两 扣 必 须 
脱离 工件 
3 开 柑 宽度 n 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 
4 章 深 t 专用 检 具 或 游标 卡尺 0. 02mm 沿 钉 杆 轴线 测量 
5 十 字 槽 插入 深度 (7) 专用 检 具 按 GB/T944. 1 一 1985 规定 
6 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
7 头 部 直径 d、(D) 游标 卡尺 0. 02mm 在 直径 最 大 部 位 测量 
Yr A Ek 3 YY 页 不 
8 头 部 高 度 h (H) 游标 卡尺 0 O00 .部 头 、 半 沉 头 此 项 不 做 
检查 
9 沉 头 螺钉 头 部 形状 按 GB/T5279 一 1985 规定 
10 公称 长 度 1 (7Z) 游标 卡尺 0. 05mm 以 螺杆 短 边 长 度 为 准 
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序号 抽查 项 目 - 和 检验 方 法 
名 称 规格 (标准 ) 





一 般 情 况 下 用 游标 卡尺 测 
11 螺纹 长 度 b () 游标 卡尺 及 环 规 0. 05mm 量 。 有 争议 时 用 不 带 内 倒 角 
的 螺纹 环 规 和 游标 卡尺 测量 


螺纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 
12 螺纹 大 径 d 千分尺 或 专用 卡 规 1 级 不 测量 。 尺 寸 及 公差 按 JB/ 
JQ1301. 1 附录 B 


用 游标 卡尺 测量 螺钉 支承 




























































































13 肩 距 a 游标 卡尺 及 环 规 0. 05mm 面 与 不 带 内 倒 角 的 螺纹 环 规 
间距 离 
14 絮 杆 直线 度 检验 模 和 
15 二 类 表面 缺陷 目测 
16 一 类 表面 缺陷 控 GB/T5779. 1 一 2000 规定 
按 GB/T3098. 1 一 2010 、GB/ 








17 学 性 能 
力学 性 能 T3098. 6 一 2014 规定 














第 七 节 ”齿轮 测量 的 基础 知识 


一 、 齿 轮 和 齿轮 副 的 分 类 


1. 圆柱 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 
圆柱 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 见 表 2-1-35。 


表 2-1-35 圆柱 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 





































































































































































































圆柱 齿轮 分 度 曲面 为 圆柱 面 的 齿轮 
齿 条 具有 一 系列 等 距离 分 布 齿 的 一 个 平板 或 直 杆 
圆柱 齿轮 副 两 轴线 平行 或 交错 的 一 对 互相 哨 合 着 的 圆柱 齿轮 
按 齿轮 的 Me i ee 
外 形 斜 齿轮 ， 齿 线 上 某 一 点 处 的 法 平面 与 分 度 圆柱 面 的 交 线 是 
一 个 椭圆 ， 以 此 椭圆 的 最 大 曲率 半径 作为 某 一 个 假想 直 齿 轮 
斜 齿 轮 的 当量 齿轮 的 分 度 圆 半 径 ， 并 以 此 斜 齿轮 的 法 向 模 数 和 法 向 压力 角 作 为 
上 述 的 假想 直 齿 轮 的 端面 模 数 和 端面 压力 角 ， 则 此 假想 直 齿 
轮 就 称 为 所 述 的 斜 齿 轮 的 当量 齿轮 
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0 
( 续 ) 
分 类 依据 名 称 定 义 
直 具 圆柱 齿轮 齿 线 为 分 度 圆柱 面 直 母 线 的 圆柱 齿轮 
斜 雌 圆柱 齿轮 齿 线 为 螺旋 线 的 圆柱 齿轮 
直 具 条 其 齿 线 是 垂直 于 齿 的 运动 方向 的 直线 的 齿 条 
斜 此 条 其 齿 线 是 倾斜 于 齿 的 运动 方向 的 直线 的 齿 条 
按 具 线 的 | 直 具 圆柱 齿轮 副 ( 直 齿 轮 副 ) 两 个 配对 的 直 齿 轮 组 成 的 平行 轴 齿 轮 副 
形状 | 包 尖 圆柱 齿轮 副 〈 斜 齿轮 副 ) 两 个 配对 的 斜 齿 圆 柱 齿轮 组 成 的 齿轮 副 
平行 轴 斜 齿轮 副 两 个 配对 的 斜 俱 轮 组 成 的 平行 轴 齿 轮 副 
交错 轴 斜 齿轮 副 两 个 配对 的 斜 俱 轮 组 成 的 交错 轴 齿 轮 副 
eh 一 个 圆柱 齿轮 ， 在 其 一 部 分 齿 宽 上 为 右 放 上 从， 而 在 另 一 
分 齿 宽 上 为 左旋 齿 ， 两 部 分 齿 宽 之 间 无 论 有 楼 与 否 
浙 开 线 圆柱 齿轮 端面 上 的 可 用 齿 廊 是 一 段 渐 开 线 的 圆柱 齿轮 
氛 线 圆柱 齿轮 齿 廓 为 准确 的 (或 近似 的 所 线形 状 的 圆柱 齿轮 
0 基本 齿 条 的 法 向 (或 端面 ， 可 用 齿 廊 由 两 段 圆 弧 (或 近似 
双 圆 弧 从 轮 于 圆 弧 的 某 种 曲线 ) 所 组 成 ， 上 半 齿 廊 为 钙 弧 ， 下 半 齿 廓 为 
种 弧 
一 对 相 哮 合 的 圆 弧 肯 轮 组 成 的 平行 轴 肯 轮 副 ， 其 中 一 个 
贺 弧 齿轮 副 齿轮 具有 外 喇 的 贺 弧 齿 廓 ， 另 一 个 齿轮 具有 凹 信 的 圆 弧 齿 廊 
的 斜 齿 圆柱 齿轮 。 


2. 锥 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 
锥 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 见 表 2-1-36。 


表 2-1-36 ” 锥 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 








































































































































































































分 类 依据 名 称 定 义 
锥 此 轮 分 度 曲 面 为 圆锥 面 的 齿轮 
按 齿 轮 的 锥 齿轮 副 两 轴线 相交 的 一 对 相互 嘴 合 的 锥 齿轮 
形状 冠 轮 分 锥 角 为 90° 的 锥 齿轮 
端面 齿 盘 顶 锥 角 及 根 锥 角 均 为 90° 的 锥 齿轮 
齿 锥 齿轮 齿 线 是 分 度 圆 锥 面 的 直 和 母线 的 锥 齿轮 
斜 齿 锥 齿轮 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 是 不 通过 锥 项 的 直线 的 锥 齿轮 
按 齿 线 的 出 线 齿 锥 齿轮 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 是 某 种 平面 曲线 的 锥 齿轮 
形状 弧 齿 锥 齿轮 产 形 冠 轮 上 的 此 线 是 圆 弧 的 锥 此 轮 
捆 线 具 锥 齿轮 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 是 长 幅 外 摆 线 的 锥 齿轮 
零度 锥 齿轮 中 点 螺旋 角 为 0 的 曲线 齿 锥 齿轮 















































119 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


分 类 依据 名 称 定 义 


由 端面 齿 盘 及 其 配对 的 圆柱 齿轮 组 成 的 、 轴 交角 呈 90° 相 
交 或 交错 的 齿轮 出 























圆柱 齿轮 端面 齿 盘 副 




















按 具 线 的 一 个 假想 的 圆柱 齿轮 ， 其 分 度 圆 半径 等 于 锥 齿轮 的 背 锥 
所 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 距 ， 并 且 其 端面 模 数 等 于 此 锥 齿轮 的 大 端 端 面 模 数 时 ， 这 个 





假想 的 圆锥 齿轮 就 称 为 该 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 



























































上 时 直 训 | 在 锥 齿轮 副 中 ， 它 的 两 个 锥 齿轮 的 相 唉 合 的 当量 圆柱 贞 
ee 轮 ， 称 为 当量 圆柱 齿轮 副 
哪 包 其 产 形 冠 轮 的 齿 面 形状 为 平面 的 锥 齿轮 ， 称 为 8 字 唉 合 
按 具 廊 的 pe 其 产 形 冠 轮 的 此 而 形状 为 平面 的 锥 齿轮 ， 称 为 8 字 嘻 合 能 
形状 齿轮 
二 、 精 度 等 级 


齿轮 及 齿轮 副 分 为 13 个 精度 等 级 ,0 级 的 精度 最 高 ，12 级 的 精度 最 低 。 人 齿轮 
副 中 两 个 齿轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 多 许 取 成 不 同 。 


三 、 齿 轮 的 综合 检验 


齿轮 误差 的 综合 检验 是 通过 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 〈 人 允许 用 齿 条 或 标准 蜗杆 路 
合 ) ， 确 定 被 测 齿 轮 综 合 误差 大 小 的 一 种 检验 方法 。 因 此 ， 综 合 检 验 更 接近 齿轮 的 
实际 使 用 状态 ， 能 较 全 面 地 反映 出 齿轮 的 使 用 质量 ， 且 检验 效率 高 ， 易 于 实现 检验 
自动 化 。 不 足 之 处 是 : 对 不 同 规格 的 齿轮 需 配 备 不同 的 标准 齿轮 ， 标 准 齿 轮 的 精度 
通 稼 比 被 测 齿轮 的 精度 高 2~3 级 。 

1. 圆柱 齿轮 的 综合 检验 

圆柱 齿轮 综合 检验 常用 的 方法 有 单 面 哮 合 检验 和 双 面 哮 合 检验 两 种 。 

(1) 单 面 路 合 检验 ” 单 面 路 合 综合 检验 是 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 保持 公称 中 心 距 
不 变 而 单 面 路 合 ， 测 量 出 其 转角 误差 来 评定 被 测 齿 轮 的 精度 。 它 可 以 检验 切 向 综合 
误差 AF' 和 一 齿 切 向 综合 误差 Af ; 。 用 单 面 嘴 合 综合 检查 仪 检 验 时 ， 仪 器 记录 的 是 
切 向 综合 误差 曲线 。 曲 线 上 最 高 和 最 低 点 之 间 的 距离 为 切 向 综合 误差 AF; ， 曲 线 上 
各 小 波纹 振幅 中 的 最 大 值 为 一 齿 切 向 综合 误差 Ar '。 

切 癌 综合 总 偏差 下 和 一 齿 切 问 综 合 偏差 4! 分 别 按 下 列 公式 取 值 : 

F :=F,+f 
f 1=0.6 (fs +fi) 
式 中 太一 一 齿 距 累积 总 偏差 ; 
/一 一 齿 形 偏差 ; 
太一 一 单个 齿 距 偏差 。 
检验 时 ， 齿 廊 两 侧 均 应 测量 ,而 且 均 不 应 超过 切 向 综合 总 偏差 值 F!。 
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【]】 有 
齿轮 单 面 哺 合 检验 常用 仪器 见 表 2-1-37。 
表 2-1-37 人 齿轮 单 面 顺 合 检验 常用 仪器 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 村 点 
1. 光栅 式 
2. 测量 蜗杆 、 间 齿 测量 
3. 分 频 、 数 字 比 相 
4. 长 、 圆 同步 记录 仪 
CD320G-B 型 光栅 m=1~16mm 5. 用 单 头 测量 蜗杆 ， 可 测 得 
1 | 趟 单 面 哮 合 测量 仪 d <320mm AF!、 AF' 
6. 用 特殊 结构 测量 蜗杆 ， 可 测 
得 截面 整体 误差 曲线 ， 从 中 主要 
可 读 取 AF!、Af !、AF,、Af,、 
Afss、 Aft 
昌国 1. 是 全 齿 宽 整体 误差 单 呵 仪 ， 
与 CD320G-B 型 所 不 同 的 是 : @ 
以 长 圆 光栅 为 基准 ， 采 用 连续 演 
m=0.5 ~6mm 算 补偿 附加 转角 的 原理 进行 全 齿 
d =320mm 宽 整 体 误差 曲线 的 测量 ;@) 可 自 
精度 ， 动 标定 齿 形 误差 曲线 的 起 止 点 
ee 哺 合 测 具 距 误差 3 级 2. 用 单 头 测量 蜗杆 可 测 得 
出 齿 § 形 误差 5 级 AH Af 1 特殊 结构 测量 蜗 
具 § 向 误差 5 级 杆 ， 可 测 得 全 齿 宽 整体 误差 
线 ， 从 中 主要 可 读 取 AF! 、Af 人、 
AF, Af Afsp、 Af、 AFsp.、 
AF,、 AF,. 
1. 光栅 式 
2. 测量 蜗杆 、 间 齿 测量 
3. 计算 机 数据 处 理 ， 自 动 打印 
oe hi m=0.5 ~6 (10) mm 误差 数值 和 绘制 误差 曲线 
3 合 整 体 误差 测量 仪 d, =40 ~450mm 4. 可 自动 标定 齿 形 误差 曲线 的 
本 B= +45。 起 止 点 
中 国 5. 可 用 单 测 头 单独 测 出 货 向 误 
差 曲 线 
6. 同 CD320W 型 的 特点 2 
7 GCD300 型 惯性 式 m=1~6mm . 齿轮 作为 测量 元 件 
单 路 仪 da =200mm 2. 便于 Af! 的 高 精度 测量 和 对 
5 GCD700 型 惯性 式 m=1~10mm 成 对 齿轮 的 测量 
单 路 仪 diax =300mm 3. 可 测 AF!、Af! 
da =300mm 1. 齿轮 作为 测量 元 件 
弄 ] 
6 和 2 =2 ~300, =10-999 | “2 可 测 贺 柱 齿 轮 、 锥 齿轮 
贺 光 机 精度 ，+2" 3. 可 测 AF!、Af 
美国 测 圆 柱 齿轮 、 锥 齿 
UFP100 ( 592 ) dsax = 150mm 人 
7 | 型 万 能 小 模 数 音 二 -270, 各 =12999 | 了 交 机 
路 仪 m=0.085 ~1.5mm 3. 可 测 AF' 、Ar， 
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Sl ee es a Ee en el es Je a ee el fe es @ 
( 续 ) 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特点 
中 SE 1. 齿轮 作为 测量 元 件 
i 2. 可 测 团 柱 齿轮 、 锥 齿轮 
式 单 J 测 传动 比 i=1 ~ 3 可 测 Ap' 、Ar 
ToslMo- 200 磁 分 中 心 距 =200 ~1100mm 
9 车 式 , i 1. 磁 分 度 式 
度 式 单 路 仪 本 可 测 ; = 20 ~2000 2 蜗杆 作 为 测量 元 件 
SE 可 测 圆柱 贞 输 : 二 
10 ToslMo- DK40 磁 中 心 距 =62 ~400mm 7 er 
分 度 式 单 路 仪 可 测 ;=0.1~10 -+ i、~ Afi 
(2) 双 面 哺 合 综合 检验 ” 双 面 哮 合 综合 检验 是 利用 双 哺 仪 进行 的 。 被 测 齿 轮 和 





标准 齿轮 做 双 面 哺 合 转动 ， 这 时 咕 合 齿 的 两 齿 面 都 接触 ， 各 种 误差 引起 吴 合 中 心 距 
的 变化 间接 地 反映 被 测 此 轮 的 精度 。 双 路 仪 可 检验 径 向 综合 误差 AFY 和 一 齿 径 向 综 
合 误差 Af”。 用 双 吵 仪 检验 所 得 的 误差 曲线 上 ， 0 双 嘴 中心 距 的 最 
大 变动 量 为 径 向 综合 误差 AF";， 在 被 测 齿 轮 一 周 节 角 内 ， 各 齿 双 哺 中 心 距 变 动量 的 
最 大 值 为 径 向 一 齿 综合 误差 Af ”。 

齿轮 双 面 路 合 检验 常用 仪器 见 表 2-1-38。 


表 2-1-38 齿轮 双 面 吐 合 检验 常用 仪器 





























































































































序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特点 
1. 可 测 带 孔 、 带 轴 圆 柱 齿轮 ， 
i 3101 系列 中 模 数 齿 m=1 ~10mm 并 带 有 测 锥 人 齿轮、 蜗轮 副 和 直 枪 
轮 双 路 仪 顶尖 距离 50 ~320mm | 轮 、 斜 齿轮 附件 
2. 手动 测量 ， 指 示 表 读数 
除 指 示 表 读数 外 ， 还 带 两 种 误 
SNY-1 型 台式 中 模 m=1 ~10mm 
2 差 指示 附件 : 专用 记录 器 和 光电 
齿轮 双 嘴 代 最 心 距 = 
数 齿 轮 双 路 仪 最 大 中 心 距 =300mm 信号 色 灯 装 团 
SN-2 型 座 式 中 模 数 m=1 ~10mm 1. 机 动 测 量 
齿轮 双 路 仪 最 大 中 心 距 =400mm 2. 机 械 记 录 器 记录 
ee 
CA300 型 中 模 数 齿 Bs Wl0mm le 可 测 带 筷 、 带 轴 圆柱 齿轮 ， 
4 | 轮 双 路 仪 最 大 中 心 距 -300mm | 并 带 测 锥 齿轮 和 蜗轮 副 附 件 
四 到 2. 手动 测量 ， 指 示 表 读数 
1. 可 测 带 孔 、 带 轴 圆 柱 齿轮 ， 
CA120 型 小 模 数 具 ms0:2 Tinm I 
5 | 轮 双 哮 仪 doss = 120mm 潍 轮 等 附件 本 
2. 机 动 测量 ， 指 示 表 读数 ， 可 
配 带电 感 测 头 和 通用 记录 仪 
i 四 i m=0.1~1lmm i 
6 小 模 数 齿轮 双 路 仪 oD 带 有 齿 形 误 差 测 量 附件 
max 一 mm 
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@ er J fa ne a a ey my ed Et “es es pn a ee ca) eh. a ee a di i a a 
( 续 ) 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特点 
m=0.15~1.S5mm 
7 1R (580) 型 双 嘴 仪 da = 89mm 


最 大 中 心 距 =100mm 
m=0.15~1.5mm 

8 | 1RL (581) 型 双 哨 仪 di =89mm 
最 大 中 心 距 =150mm 
m=0.65~6.5mm 

9 2R (583) 型 双 哨 仪 美国 ds =300mm 
最 大 中 心 距 =229mm 























1. 指示 表 读 数 ， 可 配 带 电感 测 
头 和 记录 仪 

2. 机 动 测量 

3. 仪器 附件 较 多 











m=0.6~8.5mm 
10 3R (584) 型 双 哮 仪 ds =455mm 
最 大 中 心 距 =406mm 


















































m=1.5~12mm 
11 | 4R (596) 型 双 嘴 仪 diax =505mm 
最 大 中 心 距 =810mm 
200 
1. 机 动 测量 
12 ZW- 4 400 型 德国 中 心 距 40 ~630 
| | 2. 记录 器 记录 
630 
1. 机 动 测量 
1 DAS-2 型 苦 士 中 心 距 50 ~900 
3 S-2 型 双 嘴 仪 瑞士 心 距 900mm 2 记录 器 记录 
_ lmm 1. 机 动 测量 
14 TR-20 型 双星 从 本 Kt 
型 双 哮 仪 中 心 距 80 ~200mm 2. 记录 器 记录 
15 ITW2826 型 双 嘴 仪 美国 中 心 距 =83 ~ 196mm 有 误差 数 显 装置 ， 以 便 分 选 
160 型 25 ~ 160mm 
16 | MI-4 320 型 , 双 嘴 仪 中 心 距 = 4 50 ~320mm 
400 型 原 苏联 40 ~400mm 记录 器 记录 
17 | BB-5029 型 双 路 仪 中 心 距 =150 ~630mm 








2. 锥 齿轮 的 综合 检验 

单 呈 仪 能 检测 直 齿 、 和 斜 上 枯 、 弧 齿 和 准 双 曲面 锥 齿轮 的 齿轮 副 切 向 综合 误差 、 切 
向 相 邻 综合 误差 、 齿 频 周 期 误差 、 接 触 斑点 等 。 综合 检验 锥 齿轮 的 单 哺 仪 
见 表 2-1-39。 





表 2-1-39 综合 检验 锥 齿轮 的 单 哮 仪 






























































测量 仪 名 称 。 “| 仪器 生产 国 规格 特点 
格 利 森 525 单 哨 | 。 ee 可 以 测量 各 种 齿轮 的 具 距 、 径 向 圆 跳 动 
检验 机 和 齿 距 累积 误差 
PSKE90 型 最 径 445 
人 汪 德国 0 0 PSKE900 型 也 可 以 测量 圆柱 齿轮 
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( 续 ) 
测量 仪 名 称 。 | 仪器 生产 加 规格 特点 

能 估 轮 整体 误差 本 可 作出 多 种 误差 曲线 ， 打 印 出 多 种 误 

测量 仪 | 
本 可 用 于 直 检 欠 齿 轮 、 鲜 从 锥 此 轮 、 弧 齿 
0 L 和。 | 角 齿轮 和 准 双 曲面 人 此 轮 的 测量 。 使 用 已 
二 生生 妆 角 5 0。 | 知 数据 的 标准 齿轮 ， 在 被 测 内 轮 副 单 面 咯 
CZY320 型 馆 人 齿轮 和 从 外 一。 | 合 传动 条 件 下 ， 可 测 出 齿轮 一切 向 综合 误 
单 面 叶 合 测量 仪 ee 160 -300 | 天、 切 由 相信 综合 识 类、 周期 训 关 、 贞 





CSZ500A 型 锥 齿 
轮 测量 仪 





z<90 
可 测 5 ~8 级 齿轮 








频 周期 误差 。 该 仪 配 有 TP805 微型 计算 
机 ， 实 现 了 测量 数据 的 采集 ， 误 差分 析 及 
折线 的 绘制 ， 通 过 曲线 











行 工 艺 误差 分 析 





大 齿轮 d,=500mm 
小 齿轮 d, =250mm 
轴线 偏 距 +75mm 

齿轮 副 轴 线 夹 角 90° 











可 测 切 向 综合 误差 、 


= 























Et 
[| 











计算 机 


形 误差 、 齿 距 误差 、 周 


齿 综合 误差 、 
等 


有 误差 等 ， 配 微型 


由 于 锥 齿轮 轴 间 距 位 置 变 化 对 齿轮 副 哺 合 特性 的 影响 较 大 ， 所 以 要 检验 两 轴 夹 
角 变 动量 ， 可 以 在 锥 齿轮 的 双 面 路 合 综合 检查 仪 上 检测 ， 也 可 以 在 专用 的 锥 齿轮 双 
面 路 合 综合 检查 仪 上 检验 ， 如 图 2-1-108 所 示 。 其 检验 原理 是 : 使 被 检验 齿轮 与 标 
准 齿 轮 做 无 间隙 的 双 面 路 合 ， 用 指示 表 测 量 它 们 轴线 夹 角 的 变动 量 ， 或 检测 轴线 的 
位 移 量 ， 以 评定 侧 际 、 工 作 平稳 性 和 齿轮 副 的 运动 精度 。 
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图 











2-1-108 检验 锥 齿轮 双 路 夹 角 示 意 网 





测量 器 具 的 选择 及 使 用 
第 一 节 长度 计量 单位 
一 、 国 际 单位 制 中 长 度 的 基本 单位 ( 见 表 2-2-1) 


表 2-2-1 国际 单位 制 中 长 度 的 基本 单位 
量 的 名 称 








单位 名 称 


术 
并 

性 
依 
ER 
册 








米 
二 、 国 际 单位 制 的 辅助 单位 ( 见 表 2-2-2) 


表 2-2-2 国际 单位 制 的 辅助 单位 












































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
平面 弧度 rad 
者 笨 球面 度 





三 、 国 家 选 定 的 非 国 际 单位 制 中 平面 角 和 长 度 的 单位 ( 见 表 2-2-3) 


表 2-2-3 ”国家 选 定 的 非 国际 单位 制 中 平面 角 和 长 度 的 单位 












































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
[ 角 ] 和 () 
平面 [ 角 ] 分 (") 
度 (9) 
长 度 海里 nil 
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四 、 用 于 构成 十 进 制 倍数 和 分 数 的 长 度 单位 ( 见 表 2-2-4) 
表 2-2-4 ”用 于 构成 十 进 制 倍数 和 分 数 的 长 度 单位 

































































于 数 单位 名 称 单位 符号 

103 和 干 米 km 

107! 分 米 dm 

107™ 厘米 cm 

10-3 毫米 mm 

10-6 微米 hm 

1079 纳米 nm 

10 -2 皮 米 pm 

10-5 飞 米 fm 

五 、 常 用 非法 定 长 度 计 量 单 位 及 换算 ( 见 表 2-2-5) 
表 2-2-5 常用 非法 定 长 度 计 量 单 位 及 换算 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 换 算 

居民 丝 米 dmm 1dmm = 0. 1mm 
英寸 in lin =25. 4mm 




















量具 按 其 用 途 可 分 为 标准 量具 、 通 用 量具 和 专用 量具 三 大 类 。 

标准 量具 一 一 用 作 计 量 或 检测 标准 的 量具 。 如 量 块 、 表 面 粗糙 度 比较 样 块 等 。 

通用 量具 一 一 由 量具 厂家 统一 制造 的 通用 性 量具 。 如 游标 卡尺 、 外 径 千 分 尺 、 
百 分 表 等 。 

专用 量具 一 一 专门 为 检测 工件 某 一 技术 参数 而 设计 制造 的 量具 。 如 曲线 样板 、 
卡 板 、 锥 度量 规 等 。 

其 中 通用 量具 按 其 结构 可 分 为 游标 类 量具 、 测 微 类 量具 和 指示 表 类 量具 等 。 

(1) 游标 类 量具 ”利用 尺 身 与 游标 上 的 刻 线 间距 离 及 其 累积 值 进行 细 分 读数 的 
计量 絮 具 。 常 见 的 有 游标 卡尺 、 深 度 游标 卡尺 、 高 度 游标 卡尺 等 。 这 类 量具 测 力 的 
大 小 不 易 控制 ， 容 易 产 生 偏 视 误 差 ， 一 般 用 于 精度 要 求 不 高 的 测量 。 

(2) 测 微 类 量具 ”利用 测 微 螺杆 与 固定 套 管 组 成 的 螺旋 副 配 合 ， 将 回转 运动 变 
为 直线 运动 后 ， 从 固定 套 管 和 微分 简 所 组 成 的 读数 机 构 读 得 长 度 尺寸 的 计量 絮 具 。 
常见 的 有 外 径 干 分 尺 、 杜 杆 千 分 尺 、 公 法 线 干 分 尺 等 。 这 类 量具 结构 设计 多 数 符合 
阿 贝 原则 ， 还 有 控制 测量 力 的 机 构 ， 测 量 的 准确 度 高 于 游标 类 量具 。 
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(3) 指示 表 类 量具 ”利用 杠杆 、 齿 轮 齿 条 或 扭 纂 的 传动 ， 将 测量 杆 的 微小 直线 
位 移 转 变 为 指针 的 角 位 移 ， 在 刻度 表盘 上 指示 测量 结果 的 计量 器 具 。 和 常见 的 有 百 分 
表 、 杜 杆 表 、 内 径 表 等 。 这 类 量具 主要 采用 微 差 比较 法 检测 各 种 尺寸 ， 也 可 用 直接 
测量 法 测量 微小 尺寸 及 几何 误差 。 


第 三 节 ”测量 基本 术语 











一 、 测 量 误差 及 分 类 
测量 误差 定义 : 所 获得 测量 结果 减 去 被 测量 的 真 值 ， 即 
(测量 ) 误差 = 测量 结果 - 真 值 

严格 地 讲 ， 定 义 的 误差 又 可 称 为 绝对 误差 ， 此 外 还 有 相对 误差 、 引 用 误差 、 分 
贝 误差 等 ， 虽 然 不 同 的 误差 定义 和 表达 方法 不 同 ， 但 都 是 在 误差 概念 的 基础 上 进行 
的 延伸 ， 如 

相对 误差 = 误差 / 真 值 
引用 误差 = 误差 /测量 范围 上 限 值 (或 量程 ) 

其 中 ， 真 值 不 可 能 确切 获知 ， 对 于 测量 而 言 ， 人 们 把 一 个 量 本 身 所 具有 的 真实 
大 小 认为 是 被 测量 的 真 值 。 从 实用 的 角度 ， 真 值 获知 的 形式 分 为 理论 真 值 和 约定 
真 值 。 

测量 误差 通常 来 源 于 被 测 对 象 、 方 法 误差 、 计 量 器 具 或 装置 误差 、 环 境 误差 以 
及 人 员 误 差 等 。 

测量 误差 根据 误差 的 性 质 可 分 为 三 大 类 ， 

(1) 系统 误差 ”在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 进行 无 限 多 次 测量 所 得 结果 的 
平均 值 与 被 测量 的 真 值 之 差 。 

特点 : 系统 误差 反映 了 对 真 值 的 偏离 程度 ， 其 大 小 方向 是 固定 的 或 有 确定 的 规 
律 ， 一 般 可 以 进行 修正 或 通过 测量 方法 消除 。 

(2) 随机 误差 测量 结果 与 在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 进行 无 限 多 次 测量 
所 得 结果 的 平均 值 之 差 称 为 随机 误差 。 

寺 点 : 它 反映 了 测量 结果 的 分 散 性 ， 它 产生 于 多 种 因素 的 同时 影响 ， 这 些 因素 
互 不 相关 没有 规律 。 这 种 误差 无 法 消除 或 修正 ， 只 能 用 统计 方法 估计 其 对 测量 结 
的 影响 。 
(3) 粗大 误差 明显 超过 规定 条 件 下 预期 的 误差 。 
寺 点 : 误差 的 数值 比较 大 ， 明 显 地 牌 曲 测量 结 


二 、 测 量 不 确定 度 
测量 不 确定 度 是 指 根据 所 用 到 的 信息 ， 表 征 赋 予 被 测量 值 分 散 性 的 非 负 参 数 。 
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对 于 一 组 给 定 的 信息 ， 测 量 不 确定 度 是 相应 于 所 赋予 被 测量 的 值 。 该 值 的 改变 将 导 
致 相应 的 不 确定 度 的 改变 。 扩 展 不 确定 度 是 被 测量 可 能 值 包含 区 间 的 半 宽 度 。 而 被 
测量 的 值 落 在 包含 区 间 内 的 包含 概率 取决 于 所 取 的 包含 因子 上 的 值 。 因 此 任何 测 
量 ， 其 结果 可 以 表示 为 “测量 结果 + 扩展 不 确定 度 ”。 

测量 不 确定 度 是 在 误差 理论 基础 上 完善 和 发 展 起 来 的 ， 是 定量 概念 。 

测量 不 确定 度 由 多 个 分 量 组 成 。 其 中 一 些 分 量 可 根据 一 系列 测量 值 的 统计 分 
布 ， 并 用 实验 标准 偏差 表征 。 男 一 些 分 量 则 可 根据 经 验 或 其 他 信息 获得 的 概率 密度 
函数 ， 也 可 用 标准 偏差 表征 。 用 来 表征 被 测量 真 值 所 处 的 量 值 范围 ， 测 量 结果 越 接 
近 真 值 ， 其 质量 越 高 ， 则 测量 不 确定 度 越 小 ; 反之 ,测量 结果 越 远离 真 值 ， 其 质量 
越 低 ， 则 测量 不 确定 度 越 大 。 测 量 不 确定 度 是 对 影响 产生 误差 分 散 性 的 估计 ， 是 指 
测量 结果 中 未 定 误差 的 综合 ， 因 而 测量 不 确定 度 表 征 了 测量 结果 的 准确 可 靠 性 ， 用 
测量 不 确定 度 比 用 测量 误差 表征 测量 结果 准确 度 更 为 合理 。 


三 、 测 量 不 确定 度 与 测量 误差 的 区 别 


测量 不 确定 度 与 测量 误差 由 于 其 概念 不 同 ， 各 有 各 的 特点 和 用 处 ， 不 能 相互 代 
替 。 测 量 不 确定 度 与 测量 误差 的 区 别 见 表 2-2-6。 
表 2-2-6 测量 不 确定 度 与 测量 误差 的 区 别 
















































































区 别 方面 测量 误差 测量 不 确定 度 
定义 测量 结果 减 真 值 之 差 ， 是 一 个 差 值 赋予 被 测量 之 值 的 分 散 性 ， 是 一 个 区 间 
数值 的 获得 是 客观 存在 ， 只 能 通过 测量 得 到 可 由 实验 、 资 料 、 经 验 评定 给 出 








合理 赋 了 被 测量 之 值 ， 不 论 大 小 如 何 均 
有 相同 不 确定 度 ， 不 同 测量 结果 不 确定 度 
可 以 相同 


针对 某 给 定 测量 结果 ,不同 结 果 误 
差 不 同 








与 测量 结果 的 关系 




















可 对 测量 结果 进行 修正 ， 以 补偿 系 
结果 的 修正 统 误差 的 影响 ， 使 之 更 接近 真 值 或 约 | ”不 能 用 于 对 测量 结果 的 修正 。 在 已 修正 
A 定 真 值 ， 通 常用 适当 次 数 重复 测量 误 | 的 测量 结果 中 ， 修 正 值 本 身 还 有 不 确定 度 


差 的 均值 来 估计 











































































































表达 形式 差 值 ， 有 一 个 符号 ， 正 或 负 ee 
合成 方法 为 各 误差 分 量 的 代数 和 0 
按 出 现 于 测量 结果 中 的 规律 分 为 随 
分 量 的 分 类 。 | 机 误差 和 系统 误差 ， 是 无 限 次 测量 的 |” 按 获得 的 方法 分 为 A 类 和 书 关 
理想 化 概念 
由 于 被 测量 的 真 值 未 知 ， 只 能 通过 | ”具有 较 好 的 可 操作 人 性， 实验 方差 是 总 体 
和 和。 | 约定 真 值得 出 估计 值 方差 的 无 偏 估计 
六 给 出 自由 度 作为 其 可 靠 性 的 一 个 
本 部 林 以 给 才 站 由 度 作为 其 可 各 的 一 
目 少 人 
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第 二 章 ”测量 器 具 的 选择 及 使 用 





区 别 方面 测量 误差 测量 不 确定 度 


对 赋予 被 测量 的 分 布 有 所 了 解 时 ， 可 
按 给 定 置信 概率 给 出 置信 区 间 




















长 





置信 概率 不 存在 























从 分 布 理 论 上 说 存在 ， 实 际 工 作 中 一 般 


极限 值 一 般 存在 不 存在 











第 四 节 ”计量 器 具 的 合理 选择 


一 、 长 度 检测 基本 程序 


为 确保 测量 准确 度 和 测量 过 程 的 经 济 性 ， 对 被 测 工 件 的 几何 量 (尺寸 、 形 状 、 
位 置 、 表 面 粗糙 度 等 ) 的 检测 通常 按 如 下 程序 进行 : 

1) 测量 方法 的 选择 。 

2) 计量 右 具 的 选择 。 

3) 测量 基准 及 定位 方式 的 选择 。 

4) 测量 条 件 的 控制 。 

5) 测量 结果 的 处 理 。 


二 、 长 度 测 量 基本 原则 


在 长 度 测 量 中 必须 遵守 五 大 测量 基本 原则 : 阿 贝 原则 、 最 小 变形 原则 、 最 短 测 
量 链 原则 、 封 闭 原则 和 基准 统一 原则 。 

(1) 阿 贝 原 则 测量 时 被 测 对 象 的 轴线 应 与 标准 融 轴 线 相 重合 或 者 在 其 延长 线 
上 。 不 符合 阿 贝 原 则 而 产生 的 测量 误差 称 之 为 阿 贝 误差 。 

(2) 最 小 变形 原则 ”在 测量 过 程 中 ， 由 于 被 测 件 自重 、 内 应 力 以 及 热膨胀 等 因 
素 和 接触 测量 时 所 受 的 测 力 、 接 触 方式 等 影响 ， 被 测 件 和 仪器 的 部 分 零 部 件 都 会 产 
生变 形 而 影 响 测量 的 结果 。 为 保证 测量 结果 的 准确 度 ， 应 尽量 减少 各 种 因素 产生 的 
变形 。 支 承 点 ( 白 塞 尔 点 ) 合理 确定 ， 使 工件 全 长 弯曲 变形 最 小 。 

(3) 最 短 测量 链 原则 ”为 保证 测量 准确 度 ， 测 量 链 的 各 个 环节 应 尽量 减少 ， 即 
测量 链 应 为 最 短 。 由 于 测量 链 的 各 个 环节 不 可 避免 地 引 和 误差， 因此 环节 越 少 ， 误 
差 越 小 。 

(4) 封闭 原则 ”在 测量 中 如 果 能 满足 封闭 条 件 ， 则 其 分 度 间隔 相 邻 偏差 的 总 和 
为 零 。 运 用 这 个 原则 ， 可 实现 自 检 自 校 ， 控 制 测量 误差 。 

(5) 基准 统一 原则 设计 基准 、 工 艺 基 准 、 加 工 基准 、 装 配 基 准 与 测量 基准 相 
一 致 ， 称 为 五 基准 统一 原则 。 在 测量 时 力求 达到 与 设计 、 装 配 基 准 相 统 一 。 
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三 、 测 量 方法 的 选择 

1. 接触 测量 时 接触 定位 方式 的 选择 

为 减少 接触 方式 不 正确 带 来 的 测量 不 确定 度 ， 在 选择 测 头 时 ， 应 尽 可 能 使 测 头 
与 被 测 件 成 点 或 线 接触 。 平 面 形 工件 采用 球面 测 头 ， 圆 柱 形 工 件 采用 刀口 或 圆柱 测 
头 ， 球 面 形 工件 采用 平面 测 头 。 

2. 测量 基 面 的 选择 

测量 时 要 正确 选择 被 测 件 的 一 个 合适 的 几何 要 素 (点 、 线 或 面 ) 作为 测量 基 
准 。 基 面 选择 时 必须 遵守 基准 统一 原则 。 但 有 时 加 工 过 程 中 由 于 种 种 原因 使 得 工艺 
基准 不 能 和 设计 基准 重合 ， 而 测量 时 难以 选择 设计 基准 为 测量 基准 。 其 具体 遵守 的 
原则 为 : 在 工序 间 检 验 时 ， 测 量 基 面 与 工艺 基 面 一 致 ， 在 终结 检验 时 ， 测 量 基 面 与 
装配 基 面 一 致 。 


四 、 测 量 精度 的 选择 


计量 器 具 的 一 切 本 质 属 性 均 可 用 其 计量 特性 来 表示 。 各 种 计量 器 具 的 特性 是 用 
其 度量 指标 和 精度 指标 来 表征 的 。 

计量 器 具 的 度量 指标 是 指 计量 器 具 本 身 的 参数 和 固有 的 内 在 特性 ， 主 要 包括 分 
度 值 、 分 度 间 隔 、 示 值 范 围 、 测 量 范围 、 灵 敏 度 、 测 量力 等 。 

计量 器 具 的 精度 指标 是 指 其 测量 结果 与 被 测量 真 值 的 一 臻 程度， 即 计 量 器 具 的 
准确 度 ， 主 要 包括 示 值 误差 、 回 程 误 益 、 稳 定 度 、 灵 敏 闵 。 这 四 项 指标 是 说 明 计 量 
器 具 本 身 精 度 的 参数 。 

计量 器 具 的 度量 指标 和 精度 指标 从 不 同 角度 反映 了 计量 器 具 的 功用 和 性 能 ， 是 
选用 计量 器 具 的 重要 依据 。 

从 保证 测量 精度 的 角度 来 考虑 ， 选 择 计量 器 具 通 常 有 以 下 三 种 方法 : 

1) 根据 工件 允许 的 测量 误差 来 选择 计量 器 具 ， 使 计量 器 具 在 测量 时 的 极限 误 
差 不 大 于 零件 允许 的 测量 误差 。 

2) 按 工件 公差 来 选择 计量 器 具 ， 使 计量 器 具 人 允许 的 测量 方法 极限 误差 等 于 工 
件 公差 的 1/3 ~1/10。 对 于 高 精度 的 工件 取 1Z3 ， 对 于 低 精度 的 工件 取 1Z10， 一 般 
精度 的 工件 取 1/5。 

3) 按 计量 器 具 不 确定 度 允 许 值 来 选择 计量 器 具 ， 使 所 选用 的 计量 器 具 不 确定 
度 不 大 于 计量 器 具 不 确定 度 允 许 值 。 

具体 方法 : 计量 器 具 不 确定 度 允 许 值 是 对 被 测 零件 所 使 用 的 计量 器 具 提 出 的 精 
度 要 求 。 在 GBMT 3177 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 光滑 工件 尺寸 检验 》 
中 已 明确 规定 用 普通 计量 器 具 如 游标 卡尺 、 千 分 尺 及 车 间 使 用 的 比较 仪 、 指 示 表 等 
测量 光滑 工件 尺寸 时 ， 应 按 计量 器 具 不 确定 度 允许 值 u, 选择 计量 器 具 ， 使 所 选用 
的 计量 器 具 不 确定 度 过 等 于 或 小 于 GB/AT 3177 一 2009 中 规定 的 wu 值 ， 即 
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中 ; 


值 w 


0. 014mm， 可 满足 使 用 要 求 。 


从 影响 测量 结果 的 误差 来 看 ， 
1) 计量 器 具 的 不 确定 度 


4 为 安全 裕 度 。 
2) 测量 





条 件 和 方法 的 不 确定 度 u， 
的 不 确定 度 ( 约 为 0.454)。 


u! Su 











测量 的 不 确定 度 主要 包括 以 下 两 部 分 : 
主要 是 计量 咒 具 的 示 值 误差 ( 约 为 0.94)。 其 


温度 、 零 件 形状 及 压缩 效应 等 因素 引起 


安全 裕 度 4 值 一 般 按 公 差 7 的 1/10 确定 ， 即 计量 器 具 不 确定 度 允 许 


=0. 097。 


举例 说 明 : 对 于 工件 $140H10 ("1%)， 


Qaq 工件 公差 等 于 0. 160mm 
@ 计量 器 具 不 确定 度 允许 值 u, =0.097=0.09 x0. 160mm =0.014mm 
@ 由 表 2- 2-7 查 知 分 度 值 0.01mm 的 内 径 千 分 尺 不 确定 度 0.008mm < 





应 选用 何 种 计量 融 具 检测 ? 


实际 工作 中 可 查 表 2-2-7 ~ 表 2-2-10 确定 uw 值 。 








表 2-2-7 千分尺 和 游标 卡尺 的 不 确定 度 





















































玉 寸 范围 /mm 分 度 值 0. 01mm | 分 度 值 0.01mm | 分 度 值 0.02mm | 分 度 值 0.05mm 
的 外 径 千 分 尺 的 内 径 千 分 尺 的 游标 卡尺 的 游标 卡尺 

大 于 至 不 确定 度 

0 50 0. 004 

50 100 0. 005 0. 008 0. 050 
100 150 0. 006 

150 200 0. 007 

200 250 0. 008 0. 013 

250 300 0. 009 

300 350 0.010 0. 020 

350 400 0.011 0. 020 0. 100 
400 450 0.012 

450 500 0. 013 0. 025 

500 600 

600 700 0. 030 

700 1000 0.15 
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表 2-2-8 大 尺寸 外 径 干 分 尺 的 不 确定 度 











尺寸 范围 /mm >500 ~600 >600 ~700 >700 ~ 800 > 800 ~ 900 >900 ~ 1000 
不 确定 度 0.014 0.016 0. 018 0. 020 0. 023 


表 2-2-9 大 尺寸 游标 卡尺 (分 度 值 0.02mm) 的 不 确定 度 
























































尺寸 范围 /mm| >300~500 | >500~600 | >600~700 | >700~800 | >800~900 >900 ~1000 
不 确定 度 0. 04 0. 05 0. 05 0. 06 0.06 0.07 
表 2-2-10 杠杆 千分尺 的 不 确定 度 
不 确定 度 
尺寸 范围 /mm 分 度 值 /mm 
绝对 测量 相对 测量 
0. 001 0. 002 0. 0010 
0 ~50 
0. 002 0. 003 0. 0015 
50 ~ 100 0. 002 0. 004 0. 0020 
五 、 表 面 粗糙 度 的 测量 
1. 表面 粗糙 度 测量 的 基本 原则 
为 使 表面 粗糙 度 的 测量 值 准确 可 靠 ， 应 依据 以 下 几 个 原则 : 





(1) 测量 方向 原则 表面 粗糙 度 的 数值 ， 是 在 垂直 于 被 测 表面 的 法 向 截面 上 给 
定 的 。 若 技术 文件 上 没有 注 明 测 量 方向 ， 应 按 能 给 出 最 大 表面 粗糙 度数 值 的 方向 上 
进行 测量 ， 即 在 垂直 于 加 工 痕迹 的 方向 上 进行 测量 。 不 能 明显 确定 被 测 表 面 加工 痕 


迹 的 方向 和 非 切削 加 工 表 面 ， 应 在 几 个 不 同方 向 上 进行 测量 ， 取 平均 值 作为 测量 
结 


























(2) 测量 部 位 原则 ”由 于 种 种 因素 的 影响 ， 以 同一 方法 加 工 的 同一 表面 ， 不 同 
部 位 的 表面 粗糙 度数 值 是 不 会 一 样 的 ， 有 时 差别 很 大 。 为 了 较 全 面 地 反映 被 测 表面 
的 实际 情况 ， 在 测量 表面 粗糙 度 时 ， 应 视 被 测 表 面 的 实际 情况 ， 在 具有 代表 性 的 几 
个 部 位 上 进行 测量 ， 取 平均 值 作 为 测量 结果 。 

(3) 表面 缺陷 原则 表面 粗糙 度 评定 中 不 应 把 表面 缺陷 〈 如 划 痕 、 碰 伤 、 气 
了 筷 、 裂 纹 、 砂 眼 、 沟 槽 等 ) 包含 进去 ， 也 不 应 作为 判别 表面 粗糙 度 合 格 与 和 否 的 
指标 。 

2. 取样 长 度 福 与 评定 长 度 ln 的 选取 

取样 长 度 六 是 用 于 判别 具有 表面 粗糙 度 特 行 

评定 长 度 in 是 评定 轮廓 所 必需 









































FE 的 一 段 基准 线 长 度 。 
的 一 段 长 度 ， 它 包括 一 个 或 几 个 取样 长 度 。 

为 了 保证 测量 结果 合理 地 反映 出 加 工 表面 粗糙 度 的 全 部 情况 ,测量 时 必须 规定 
一 段 长 度 ， 通 常 取 几 个 连续 的 取样 长 度 来 评定 。 

一 般 情况 下 ， 评 定 长 度 等 于 5 倍 取样 长 度 ， 即 请 =Sr。 若 被 测 表面 均匀 性 较 
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好 ， 


测量 时 可 选用 In <S7r; 
一 般 情 况 下 ， 可 根据 外 


均匀 性 较 差 的 表面 可 选用 In > 51r。 
等 测 的 表面 粗糙 度 参 数值 ， 按 表 2-2-11 选取 。 


表 2-2-11 ”表面 粗糙 度 测量 的 取样 长 度 人 与 评定 长 度 in 


具 的 选择 及 使 用 

















Ra/ pm Rz/ hm lr/mm In/ mm 
三 0. 008 ~0.02 三 0. 025 ~0. 10 0.08 0.4 
>0.02 ~0.1 >0.10 ~0.50 0.25 1.25 
>0.1~2.0 >0.50~10.0 0.8 4.0 
>2.0~10.0 >10.0 ~50.0 2 12.5 
>10.0 ~80.0 >50.0 ~320 8.0 40.0 











按 加 工 方 法 或 表面 轮廓 的 特点 选择 时 ， 可 参照 表 2-2-12 选用 取样 长 度 值 。 
































表 2-2-12 按 加 工 方法 或 表面 轮廓 的 特点 选择 lr 和 In 
表面 轮廓 的 特点 (加工 方 法 ) lr/mm In/ mm 
比较 规则 和 均匀 〈 车 、 铣 、 刨 ) 2.5 (1~3) Ir 
不 很 规则 和 均匀 〈 精 车 、 磨 ) 0.8 (2~6) Ir 
很 不 规则 和 均匀 ( 精 磨 、 研 磨 ) 0.25 (6~17) Ir 











3. 常用 的 表面 粗糙 度 测量 方法 

(1) 针 描 法 ， 用 触 针 式 表 面 粗糙 度 测 量 仪 检测 表面 粗糙 度 的 特点 : 

1) 由 于 是 接触 测量 ， 适 用 于 测量 硬度 不 低 于 20HRcC 的 加 工 表 面 。 针 描 法 可 测 
Ra 值 范 围 为 0.02 ~5pm， 可 测量 生产 中 绝 大 多 数 工件 的 加 工 表面 Ra 值 。 

2) 可 测 多 种 形式 的 内 外 表面 和 形状 复杂 的 曲面 ， 包 括 非 金 属 和 无 光泽 表面 。 

3) 操作 方便 ,测量 效率 高 ， 测 量 结果 客观 可 靠 。 

4) 可 测 多 种 表面 粗糙 度 参 数值 。 

(2) 比较 法 

1) 比较 法 的 特点 。 比 较 法 是 将 被 测 表面 与 标 有 表面 粗糙 度 参 数值 的 比较 样 块 ， 
借助 视觉 、 触 党 和 放大 镜 或 显微镜 进行 比较 ， 以 判断 被 测 表面 粗糙 度 是 否 达 到 
要 求 。 

2) 比较 法 检验 表面 粗糙 度 的 基本 条 件 。 用 视觉 和 触觉 比较 两 个 表面 的 表面 粗 
烙 度 ， 最 重要 的 是 比较 样 块 与 被 测 表面 的 加 工 方法 应 一 致 ， 同 时 在 几何 形状 、 加 工 
条 件 、 切 削 用 量 、 材 料 和 颜色 等 表面 特征 应 尽量 相同 或 相近 。 两 者 表面 加 工 纹理 特 
征 起 相似， 比较 结果 越 可 靠 。 

3) 测量 方法 。 一 般 说 来 ，Ra >2. 5pm 的 加 工 表 面 ， 可 直接 目测 与 比较 样 块 比 
较 。 若 目测 不 易 判别 时 ， 可 用 手指 甲 以 适当 速度 分 别 沿 比较 样 块 的 被 测 制 件 的 表面 
划 过 ， 和 赁 主观 触觉 比较 评估 被 测 制 件 的 表面 粗糙 度 。 

对 于 Ra >0.4 ~2.5pm 的 加 工 表 面 ， 可 用 5 ~ 10 倍 放 大 镜 进 行 观察 比较 。 
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对 于 Ra >0. 1 ~0.4um 的 加 工 表面 ， 可 用 比较 显微镜 (放大 25 ~ 50 倍 ) 进行 
比较 。 
对 于 Ra <0. 1um 的 加 工 表面 ， 不 宜 采 用 比较 法 判定 其 表面 粗糙 度 。 


六 、 计 量 器 具 的 管理 及 维护 保养 


计量 器 具 投 入 使 用 后 ， 就 进入 依法 使 用 的 阶段 ， 为 保证 使 用 中 的 计量 器 具 的 量 
值 准确 可 靠 ， 依 据 《 计 量 法 》 规 定 ， 要 实施 周期 检定 。 使 用 单位 应 当 建立 本 企业 最 
高 计量 标准 ， 开 展 量 值 传递 的 工作 ， 依 法 进行 定期 检定 ， 或 者 送 其 他 法 定 计量 检定 
机 构 检定 。 计 量 器 具 在 使 用 前 ， 必 须 纳入 周期 管理 ， 确 保 在 用 计量 器 具 处 于 合格 
状态 。 

检验 员 在 使 用 计量 器 具 时 ， 应 确认 是 否 在 有 效 期 内 ， 并 按 计量 器 具 使 用 规则 正 
确 使 用 。 发 现 问题 及 时 送 本 企业 计量 部 门 或 法 定 计量 检定 机 构 处 理 ， 严 禁 私自 折 
色 、 调 修 和 改动 。 

在 使 用 计量 器 具 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 计量 器 具 和 工件 在 测量 前 必须 有 一 段 时 间 在 规定 的 温度 范围 内 等 温 ， 以 减 
少 温度 变化 产生 变形 。 

2) 检验 员 在 检测 工件 前 ， 首 先 应 检查 计量 器 具 的 零 位 是 否 正确 。 

3) 严禁 使 用 计量 器 具 测 量 面 接触 运动 的 工件 ， 或 在 工件 上 来 回 拖拉 。 

4) 摆 正 计量 器 具 与 工件 测量 面 的 位 置 。 

5) 掌握 好 计量 器 具 测 力 。 当 量具 测量 面 与 工件 接触 时 ， 要 正确 使 用 控制 测 力 
的 装置 。 

6) 读 取 测 量 数据 时 注意 视线 和 刻 线 面 垂直 ， 以 免 视 线 牌 斜 产生 较 大 的 读数 
误差。 

7) 计量 器 具 在 使 用 和 保管 时 应 防磁 、 防 震 、 防 确 碰 、 防 锈蚀 。 

8) 计量 器 具 使 用 后 ， 应 进行 维护 保养 ， 并 放 入 保护 装置 中 。 
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国 且 二 调 淡 邢 案 全 


Re EE 
机 床 主轴 检验 


第 一 他。 数控 床 身 式 铣 床 主轴 的 检验 


一 、 零 件 简介 、 图 样 和 标注 


主轴 是 机 床 主 传动 系统 中 的 动力 输出 轴 ， 是 直接 带动 工件 或 刀具 旋转 的 轴 ， 是 
机 床 中 的 主要 零件 。 主 轴 精 度 的 高 低 ， 直 接 影 响 机 床 的 工作 精度 。 因 此 ， 主 轴 的 精 
度 加 工 和 精度 检验 是 至 关 重 要 的 。 以 数控 床 身 式 铣 床 的 主轴 为 例 ， 如 图 3-1-1 所 示 。 


二 、 检 验 前 的 准备 


1) 检验 前 ， 首 先 要 对 图 样 进行 分 析 ， 确 定 检验 项 目 。 

从 图 样 中 可 看 出 ,该 主轴 为 空心 结构 ， 且 尺寸 精度 和 位 置 精度 高 ,， 通 孔 中 
$28H8 、q28.5 等 深 孔 精 度 一 般 采取 工艺 手段 来 保证 。 

从 标题 栏 可 以 看 出 此 零件 的 材质 是 20CrMnMo， 为 低 碳 合金 钢 ， 主 轴 头 部 及 支 
承 轴 有 颈 局 部 渗 碳 深 火 S0. 9 一 C60， 根 据 标准 确定 主轴 头 部 及 支承 轴 颈 硬度 要 求 ， 
60HRC。 热 处 理 部 位 的 硬度 值 也 是 主轴 零件 非常 重要 的 技术 要 求 ， 为 了 防止 对 精 加 
工 表面 造成 损伤 ， 此 项 要 求 一 般 由 热处理 工序 保证 ， 必 要 时 ， 使 用 里 氏 硬 度 计 等 无 
损 手 段 进 行 测试 。 

根据 零件 加 工 和 装配 工艺 情况 ， 得 出 零件 需 检 测 的 主要 精度 : 88.882h5 、 
d70js4 、%55js4 轴 颈 的 精度 ， 主 轴 的 7 :24 锥 孔 的 精度 ， 主 轴 端 部 拨 块 口 的 精度 ， 
花 键 轴 颈 的 精度 ， 主 轴 锁 紧 螺 母 的 精度 ， 以 及 $70f7 轴 颈 的 精度 等 。 同 时 还 应 将 图 
样 中 技术 要 求 规定 的 7 : 24 接触 精度 ，7 : 24 锥 孔 插入 检验 棒 〈 用 拉杆 拉 紧 ) 后 ， 
近 、 远 端 对 基准 B 一 C 的 径 向 圆 跳 动作 为 主要 检验 项 目 进行 检验 。 
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2) 读 懂 图 样 后 ， 根 据 确 定 的 检验 项 目 合理 地 选用 测量 基准 和 检测 量具 并 制作 
检验 记录 表 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 两 个 支承 轴承 的 轴 有 颈 作 为 本 工件 的 设计 基准 ， 同 时 也 作为 检 
测 的 测量 基准 。 

测量 此 主轴 需要 的 量 检 具有 : 主轴 检验 台 、 游 标 卡尺 、 对 称 千分尺 、7 : 24 锥 
度量 规 、7 :24 锥 度 心 轴 、 拉 杆 、 钢 球 、 内 径 百 分 表 、 外 径 干 分 尽 (杠杆 二 分 尺 ) 、 
百 分 表 、 测 微 计 、 测 档 塞 规 ( 测 槽 千分尺 ) 等 。 

3) 在 做 好 检验 技术 准备 的 同时 ， 也 要 做 好 工件 的 清理 工作 。 

将 工件 擦拭 干净 ， 并 检查 工件 的 键 槽 等 处 是 否 有 毛刺 ， 工 序 是 否 全 部 完成 等 ， 
在 确保 工件 完全 具备 了 检测 条 件 后， 开始 进行 工件 的 现场 检验 。 


三 、 现 场 测量 、 检 验 


检验 时 应 注意 : 主轴 深 孔 的 精度 ， 当 采用 工艺 方法 保证 精度 时 ， 应 对 该 工艺 进 
行 验证 ， 下 面 详细 列举 上 述 机 床 主轴 零件 的 具体 检验 项 目 、 所 用 量 检 具 及 检验 方 
法 ， 见 表 3-1-1。 






























































表 3-1-1 具体 检验 项 目 、 所 用 量 检 具 及 检验 方法 
序号 检验 项 目 质量 检 具 检验 方法 











上 二 
闪 
尘 








88. 882h5 、$70js4 、 


$70f7 、d62al1 、d55js4 目测 ， 有 争议 时 用 轮 






















































































1 | 等 各 轴 棋 的 表面 粗 | ， 按 图 样 要 求 廓 仪 检验 
糖度 
各 轴 有 颈 尺 二 左手 握 在 杠杆 千分尺 
既 要 满足 图 样 (或 外 径 千 分 尺 ) 的 绝 
上 要 求 的 公差 热 板 处 ， 右 手持 微分 简 
范围 ， 又 要 符 图 棘 轮 部 分 ， 将 固定 测 砧 
q88. 882h5 、d70js4 、| 合 GB/AT 3177 一 和 测 微 螺杆 的 测量 面 与 
2 $70f7 、q$62all 、d55js4| 2009《 产 品 几何 各 轴 颈 直径 的 两 端 轻 轻 
等 各 轴 绒 的 尺寸 、| 技术 规范 (GPS ) 交 触 ， 转 动 环 轮 读数 
圆柱 度 误 差 光滑 工件 尺寸 的 冯 和 作 | 应 在 每 一 轴 有 颈 的 不 同位 
检验 》 中 配合 0 置 和 同一 截面 的 不 同方 
尺寸 公差 对 向 上 测量 ， 圆 柱 度 误 差 
“安全 裕 度 ” 为 最 大 、 最 小 示 值 差 的 
的 要 求 一 半 
四 321 的 | 长 诺 
到 各 轴 颈 的 长 度 按 图 样 要 求 如 左 图 


尺寸 








游标 卡尺 
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第 一 章 ”机 床 主轴 检验 


( 续 ) 
检验 方法 





主轴 轴承 锁 紧 螺 
母 装 于 主轴 上 ， 其 
端面 (向 主轴 头 一 
面 ) 对 定 心 轴线 的 
轴 回 圆 跳动 












































按 图 样 要 求 
(主轴 前 端 螺 
母 : 0.01mm; 
主轴 后 端 螺母 ; 
0. 02mm ) 











主轴 检验 台 、 千 分 表 、 千 
分 表 表 座 、 工 艺 堵 、 钢 珠 








将 装 好 螺母 的 主轴 小 
端 装 好 工艺 堵 ， 放 置 在 
检验 台 上 ， 以 两 个 轴承 
外 圆 做 支承 点 。 将 压 块 
锁 紧 ， 千 分 表 座 吸 于 检 
验 台 上 ， 指 示 器 测 头 触 
及 螺母 前 端 靠近 边缘 
处 ,转动 主轴 不 得 少 于 
360°*, 指示 器 的 最 大 、 
最 小 示 值 之 差 就 是 轴 向 
圆 跳动 误差 。 检 测 后 松 
开 压 块 ， 旋 转 120" 再 次 
测量 。 然 后 再 次 旋转 
120° 测 量 。 最 大 、 最 小 
示 值 之 差 为 其 轴 向 圆 跳 
动 误差 












































轴 颈 $88. 882h5 
内 端面 对 定 心 轴线 
的 轴 向 圆 跳动 


按 图 样 要 求 
(0. 002mm ) 








主轴 检验 台 、 测 微 仪 、 表 
架 、 工 艺 堵 、 钢 珠 





将 主轴 放置 在 检验 台 
上 ， 以 两 个 轴承 外 圆 做 
支承 点 。 主 轴 小 端 装 好 
工艺 堵 ， 并 将 靠 表 架 的 
部 位 顶 一 钢珠 ， 测 微 仪 
座 吸 于 检验 台 上 ， 指 示 
器 测 头 触及 $88. 882 轴 
颈 内 端面 ， 转 动 主轴 不 
得 少 于 360。， 指 示 器 的 
最 大 、 最 小 示 值 之 差 就 
是 轴 向 圆 跳 动 误差 















































轴 颈 $88. 882h5 
外 端面 对 定 心 轴 径 
的 轴 向 圆 跳动 





按 图 样 要 求 
(0. 006mm ) 











主轴 检验 台 、 
架 、 工 艺 堵 、 钢 珠 


测 微 仪 、 表 








将 主轴 放置 在 检验 台 
上 ， 以 两 个 轴承 外 圆 做 
支承 点 。 主 轴 小 端 装 好 
工艺 堵 ， 并 将 靠 表 架 的 
部 位 顶 一 钢珠 ， 测 微 仪 
座 吸 于 检验 台 上 ， 指 示 
器 测 头 触及 $88. 882 轴 
颈 外 端面 ， 转 动 主轴 不 
得 少 于 360。， 指 示 器 的 
最 大 、 最 小 示 值 之 差 就 
是 轴 向 圆 跳动 误差 
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检验 项 目 














( 续 ) 
检验 方法 





轴 颈 488. 882h5 
外 端面 对 定 心 轴线 
的 径 癌 圆 跳动 


按 图 样 要 求 
(0.005mm) 








主轴 检验 台 、 千 分 表 (或 
电感 测 微 仪 )、 表 架 、 工 艺 
堵 、 钢 珠 





将 主轴 放置 在 检验 台 











上 ， 以 两 个 轴承 外 圆 做 
支承 点 。 主 轴 小 端 装 好 











触及 $88. 882 轴 颈 乡 


360°,， 指示 器 的 最 





到 跳动 误差 


工艺 堵 ， 并 将 靠 表 架 
部 位 顶 一 钢珠 ， 千 分 表 
座 〈 或 测 微 仪 座 ) 吸 于 
检验 台 上 ， 指 示 器 测 头 


面 ， 转 动 主 轴 不 得 少 于 


的 


卜 端 





大 、 


最 小 示 值 之 差 就 是 径 向 





P70js4 、 55js4 
的 圆柱 度 


按 图 样 要 求 
(0.0015mm) 





圆柱 度 仪 或 手工 近似 测量 


(主轴 检验 台 、 测 微 仪 (或 
电感 测 微 仪 )、 表 架 、 工 艺 
堵 、 钢 珠 


手工 测量 时 ， 





装 夹 两 


轴 有 颈 分 别 测量 ,旋转 零 





件 , 每 个 截面 测 出 





高 、 


低 点 ， 全 长 测 若干 个 截 
面 ， 最 高 点 与 最 低 点 之 
差 的 一 半 为 该 轴 颈 的 圆 








柱 度 误差 





拨 块 口 15. 9M6 的 
尺寸 精度 


按 图 样 要 求 


(15. 9 -4 0 








内 测 千 分 尺 (或 使 用 专用 试 
规 ) 























如 左 图 所 示 ， 内 测 百 
分 尺 与 外 径 百 分 尺 一 








样 ， 读 数 方法 与 外 径 百 


分 尺 也 相同 ， 只 是 套 简 
上 的 刻 线 尺寸 与 外 径 百 
分 尺 相 反 ， 男 外 它 的 测 
量 方向 和 读数 方向 也 都 











与 外 径 百 分 尺 相反 




















拨 块 


粹 度 








的 表面 粗 




















按 图 样 要 求 
(Ra0.8umy) 








目测 ， 有 争议 时 使 用 


轮廓 检查 仪 








拨 块 口 对 $88. 882h5 
轴线 的 对 称 度 














对 称 千分尺 





先 将 对 称 千分尺 的 量 
不 勾 住 拨 块 口 的 一 侧 两 
端 ， 调 整 对 称 千 分 尺 主 
尺 处 于 中 心 位 置 ， 记 下 














数值 再 
量 另 一 
值 差 值 
误差 
































用 同样 方法 测 
则 ， 两 侧 量 得 数 
为 其 对 称 


Ek 度 








7 :24 锥 孔 表 面 粗 


粹 度 





按 图 样 要 求 
(Ra0.4umy) 

















轮廓 检查 仪 


目测 ， 有 争议 时 使 用 
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ES 第 一 章 机床 主 轴 检 验 
( 续 ) 
序号 检验 项 目 质量 要 求 检 具 检验 方法 
涂 色 法 进行 检验 : 
将 红 丹 混合 涂料 在 锥 度 
规 表 面 沿 着 素 线 均匀 地 
涂 上 三 条 线 (此 三 条 线 
沿 圆 周 方向 均 布 涂 色 ， 
要 求 薄 而 均匀 ) ， 然 后 将 
锥 度 规 插入 主轴 锥 孔 内 ， 
| 7 :24 能 孔 接 能 Be 后- 于 锥 度 规 的 锥 面 与 主轴 欠 
精度 0 孔 的 锥 面 接合 后 ， 施 加 
适当 的 轴 向 力 ， 使 合 研 
7:24 锥 度量 规 面 紧密 接触 ， 相 对 旋转 ， 
转动 角度 不 大 于 60°*， 往 
复 不 超过 一 次 ， 推 出 锥 
度量 规 后 ， 若 三 条 线 颜 
色 均 匀 退 去 ， 则 大 头 接 
触 超 过 80% 为 合格 
将 主轴 放置 在 检验 台 
上 ,主轴 锥 孔 内 装 入 检 
主轴 检验 台 、 测 微 仪 (或 | 给、 加， 主轴 尾部 穿 信 
有 电感 测 微 仪 ) 、 表 架 、 钢珠 拉杆 拉 紧 检 验 心 轴 ， 
| 以 两 个 轴承 外 圆 做 支承 
ee 点 ,拉杆 尾部 靠 紧 主 轴 
线 B 一 C 的 径 向 加 的 这 位 机 
圆 跳动 不 大 于 表 架 的 部 位 顶 一 钢珠 ， 
7:24 众 孔 轴线 对 | 0 00smn 古诗 测 微 仪 座 置 于 检验 台 
14 “| 定 心 轴线 的 径 向 贺 | 轴 端 部 300mm 本 要 上 ， 指 示 器 测 头 触及 心 
跳动 ee 从 验 心 轴 ; 轴 外 圆 图 样 要 求 的 部 
处 对 基准 轴线 ee 
B 一 C 的 径 向 加 王 一 上 > ay 
跳动 不 大 于 ED ed A 
ee 拉杆 : 杆 , 将 检验 心 轴 旋转 
有 mm ) 
90。、180。、270。， 分 别 
=-H|HB 检测 ， 四 次 测量 结果 的 
算术 平均 值 即 为 该 位 置 
的 径 向 加 跳动 误差 
此 主轴 上 的 花 键 一 般 
位 置 度 ; 不 由 专用 设备 加 工 ， 位 置 
大 于 0. 025mm 精度 主要 由 工艺 保证 或 
三 坐标 检测 
键 底 对 定 心 | _.，,.、 
一 全 未 六 量 
15 主轴 花 键 轴 颈 的 同 轴 度 三 坐标 测量 机 
花 键 外 圆 尺 寸 :| 
d62al1( -0 站 
键 底 径 ， 
花 键 底 和 干 分 尺 








$56h7 (00) 
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四 、 结 果 判 定 


1) 当 所 有 的 数值 均 检 测 完毕 后 ， 将 测 得 的 数据 与 设计 、 工 艺 及 相关 标准 进行 
比较 ， 符 合 要 求 判定 为 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 
2) 检测 后 ， 将 检测 数据 填写 在 检验 记录 中 。 


第 二 节 ”机 床 磨 头 主轴 的 检验 


磨 头 主轴 指 的 是 磨床 上 带动 砂轮 旋转 的 轴 ， 是 主轴 部 件 的 重要 组 成 部 分 ， 是 麻 
床 的 主要 零件 。 在 此 对 磨 头 主轴 检验 前 的 准备 工作 、 正 确 使 用 量具 以 及 检验 方法 的 
部 分 内 容 进行 描述 如 下 。 

一 、 零 件 分 析 

机 床 磨 头 主轴 如 图 3-1-2 所 示 。 

根据 图 3-1-2 中 各 个 部 位 的 精度 要 求 和 技术 要 求 ， 列 举 出 主轴 的 检验 项 目 ， 并 
按 重 要 程度 分 为 关键 项 目 和 主要 项 目 ， 见 表 3-1-2。 

表 3-1-2 关键 项 目 和 主要 项 目 














































































































项 目 序 号 检验 内 容 
< 460 > 外 圆 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 癌 圆 跳动 
1 
关 两 个 1 :5 锥 面 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 向 圆 跳动 
肛 
目 区 < 60 > 外 圆 的 圆 度 
3 两 个 1 :5 锥 面 的 接触 
1 g50h5 外 圆 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 癌 圆 跳动 
2 两 处 < $60 > 外 圆 的 表面 粗糙 度 
主 3 两 个 1 :5 锥 面 的 表面 粗糙 度 
各 
-内 
日 4 50h5 外 圆 的 表面 粗糙 度 
5 <460 > 右 肩 面 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 跳动 
6 < 460 > 右 肩 面 的 表面 粗糙 度 
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按 上 述 项 目 选 择 测量 工具 及 检测 方法 ， 确 定 检测 频次 : 全 数 检验 。 检 验 细 有 目 表 
见 表 3-1-3。 
表 3-1-3 检验 细 目 表 


























































































































序 号 检验 内 容 要 求 测量 工具 
< 中 60 > 外 圆 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 向 圆 跳动 <0. 001mm 扭 簧 表 、 偏 摆 检 查 仪 
两 个 1 :5 锥 面 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 向 圆 跳动 <0. 002mm 扭 往 表 
2 <460 > 外 圆 的 圆 度 <0. 001mm 圆 度 仪 
3 两 个 1 :5 锥 面 的 接触 三 85% 套 规 
4 由 50h5 外 圆 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 径 向 圆 跳动 <0. 002mm 扭 得 表 ， 偏 摆 检 查 仪 
5 两 处 < $60 > 外 圆 的 表面 粗糙 度 <Ra0. 1 pm 轮廓 仪 
6 两 个 1 :5 锥 面 的 表面 粗糙 度 <Ra0. 2pm 轮廓 仪 
7 50h5 外 圆 的 表面 粗糙 度 <Ra0. 2pm 轮廓 仪 
8 < 由 60 > 右 肩 面 对 两 中 心 孔 4 一 4 的 跳动 <0. 001mm 扭 自 表 ， 偏 摆 检 查 仪 
9 < 460 > 右 肩 面 的 表面 粗糙 度 Ra0. 2pm 轮廓 仪 





























二 、 检 验 前 的 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 主轴 标识 与 相关 质量 资料 的 一 致 性 ， 
对 主轴 的 外 观 质量 进行 检查 ， 其 中 包括 主轴 表面 是 否 有 奢 碰 、 划 伤 等 现象 。 若 存在 
与 图 样 不 一 致 ， 是 和 否 已 按 要 求 进 行 了 处 置 。 

2) 对 主轴 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐全 ， 有 
无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 主轴 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 是 否 齐全 、 
正确 。 

4) 熟悉 主轴 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 术 
人 员 咨询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 主轴 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 要 求 选择 好 需要 的 仪器 、 量 
具 ， 并 检查 仪 锅 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

6) 待 检 主 轴 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 主 轴 附 近 ， 待 其 达到 与 待 检 主 轴 温 度 相 近 后 方 可 
进行 检验 工作 。 

检验 量具 的 正确 使 用 与 注意 事项 : 正确 使 用 量具 是 保证 测量 结果 准确 的 必要 条 
件 之 一 ， 因 此 在 下 面 列举 出 所 涉及 量具 在 使 用 时 的 注意 事项 ， 从 而 加 强 检查 员 正 确 
使 用 量具 的 意识 ， 利 于 得 到 准确 的 测量 结 

使 用 扭 簧 表 时 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 ; 

1) 使 用 前 ， 应 检查 测量 杆 活动 的 灵活 性 。 即 轻 轻 推动 测量 杆 时 ， 测 量 杆 在 套 


144 


























第 一 章 ”机 床 主轴 检验 


简 内 的 移动 要 灵活 ， 没 有 任何 轧 卡 现象 ， 且 每 次 放松 后 ， 指 针 能 回复 到 原来 的 刻度 
位 置 。 

2) 使 用 扭 簧 表 时 ， 必 须 把 它 固定 在 可 笔 的 夹 持 架 上 ， 夹 持 架 要 安放 平稳 ， 以 
免 使 测量 结果 不 准确 或 摔 坏 扭 簧 表 。 用 夹 持 扭 簧 表 的 套 简 ， 夹 紧 力 不 要 过 大 ， 以 免 
因 套 简 变 形 而 使 测量 杆 活动 不 灵活 。 

3) 测量 时 ,不 要 使 测量 杆 的 行程 超过 它 的 测量 范围 ; 不 要 使 测 头 突然 撞 在 零 
件 上 ; 不 要 使 扭 簧 表 受 到 剧烈 的 振动 和 撞击 ， 也 不 要 把 零件 强迫 推 和 人 测 头 下 ， 免 得 
损坏 机 件 而 失去 精度 。 

4) 在 使 用 扭 簧 表 的 过 程 中 ， 要 严格 防止 水 、 油 和 灰尘 渗入 表 内 。 测 量 杆 上 也 
不 要 加 油 ， 免 得 粘 有 灰 竺 的 油污 进入 表 内 ， 影 响 表 的 灵活 性 。 

5) 扭 簧 表 不 使 用 时 ， 应 使 测量 杆 处 于 自由 状态 ， 以 免 使 表 内 的 弹簧 失效 。 不 
使 用 时 ， 应 拆 下 来 保存 。 


三 、 实 施 检测 


1. 测量 径 向 圆 跳 动 与 轴 向 圆 跳动 

测量 步骤 如 下 : 

1) 擦 净 工件 表面 及 顶尖 和 孔 ， 放 置 于 偏 摆 检查 仪 。 

2) 选用 分 度 值 为 0.0005mm 的 扭 答 表 ， 置 于 表 座 上 。 

3) 分 别 测量 < $60 > 外 圆 、 两 个 1 :5 锥 面 、450h5 外 圆 、< $60 > 右 肩 面 的 
跳动 。 

4) 填写 主要 零件 检验 卡片 。 

2. 测量 圆 度 

测量 步骤 如 下 : 

1) 擦 净 工 件 表面 及 端面 ， 放 置 于 圆 度 仪 。 

2) 选择 球形 测 头 。 

3) 测量 <$60 > 外 圆 的 圆 度 ， 圆 度 评 定 按 GB/AT 7235 一 2004《 产 品 几何 量 技术 
规范 (GPS) 评定 圆 度 误差 的 方法 “半径 变化 量 测量 》。 

4) 填写 主要 零件 检验 卡片 。 

3. 研 接触 

测量 步骤 如 下 : 

1) 擦 净 工 件 1 :5 锥 面 和 套 规 (周期 鉴定 内 ) 。 

2) 在 锥 面 上 涂 红 丹 粉 。 

3) 研 接触 ， 接 触 的 检验 需 按 CGB/T 25375 一 2010《 人 金属 切削 机 床 “结合 面 涂 色 
法 检验 及 评定 》 进 行 评定 。 

4) 填写 主要 零件 检验 卡片 。 
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4. 测量 表面 粗糙 度 

测量 步骤 如 下 : 

1) 擦 净 工 件 表面 ， 放 置 于 轮廓 仪 台 面 V 形 架 上 。 

2) 分 别 测量 两 处 <$60 > 外 圆 、 两 个 1 :5 锥 面 。 

3) 读 Ra 值 ， 表面 粗 糙 度 测量 按 GB/T 1031 一 2009 《产品 几何 技术 规范 
(GPS) 表面 结构 “轮廓 法 “表面 粗糙 度 参 数 及 数值 》 进 行 。 

4) 填写 主要 零件 检验 卡片 。 

四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 

根据 测量 数据 与 主轴 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 而 判定 产品 
是 否 合格 。 

1) 检验 结束 后 ， 认 真 填写 检验 记录 ， 检 验 记录 需 清 晰 、 完 整 、 准 确 。 

2) 如 果 主 轴 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 理 相 关 
评审 手续 。 待 主轴 按 相 关 评 审 手续 进行 处 置 后 ， 方 可 进行 下 序 加 工 或 装配 。 
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第 一 节 ”汽轮机 主轴 的 检验 
本 章 以 汽轮机 主轴 的 轴 颈 测量 和 跳动 测量 为 例 ， 对 检验 前 的 准备 工作 、 正 确 使 
用 量具 以 及 检验 方法 的 部 分 内 容 进行 描述 。 
一 、 汽 轮机 主轴 介绍 


汽轮机 是 将 藻 汽 的 能 量 转换 成 为 机 械 能 的 旋转 式 动力 机 械 。 汽 轮机 由 转动 部 分 
和 静止 部 分 组 成 。 转 动 部 分 称 为 转子 ， 静 止 部 分 称 为 定子 。 汽 轮机 转子 通常 包括 主 
轴 、 叶 轮 、 动 叶片 和 联 轴 融 等 ， 如 图 3-2-1 所 示 。 


WW 


rE 


Hb 





图 3-2-1 汽轮机 转子 


汽轮机 转子 可 分 为 以 下 几 类 : 
(1) 套装 转子 ”套装 转子 的 叶轮 、 轴 封套 、 联 轴 器 等 部 件 都 是 分 别 加 工 后 ， 热 
套 在 阶梯 形 主轴 上 的 。 各 部 件 与 主轴 之 间 采 用 过 各 配合 ， 以 防止 叶轮 等 因 离 心力 及 
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图 3-2-2 ”套装 转子 











(2) 整 锯 转 子 “ 整 锻 转 子 的 叶轮 、 轴 封套 、 联 轴 器 等 部 件 与 主轴 是 由 一 整体 锻 
件 加 工 而 成 的 ， 无 热 套 部 分 ， 这 解决 了 高 温 下 叶轮 与 轴 连 接 容 易 松 动 的 问题 。 这 种 
转子 常用 于 大 型 汽轮机 的 高 、 中 压 转 子 ， 如 图 3-2-3 所 示 。 














图 3-2-3” 整 锻 转子 








(3) 焊接 转子 “汽轮机 低压 转子 质量 大 ， 承 受 的 离心 力 大 ， 采 用 套装 转子 时 叶 
轮 内 孔 在 运行 时 将 发 生 较 大 的 弹性 形变 ， 因 而 需要 设计 较 大 的 装配 过 盘 量 ,但 这 会 
引起 很 大 的 装配 应 力 ， 若 采用 整 雏 转子 ， 质 量 难以 保证 ， 所 以 采用 分 段 锻造 、 焊 接 
组 合 的 焊接 转子 ， 如 图 3-2-4 所 示 。 








图 3-2-4 焊接 转子 





(4) 组 合 转子 “组合 转 子 是 在 整 锻 转子 的 轴 上 热 套 若 干 级 叶轮 组 成 的 。 它 组 合 
了 整 锻 转子 和 套装 转子 两 者 的 优点 ， 如 图 3-2-5 所 示 。 
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图 3-2-5 组合 转子 





二 、 检 验 前 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 主轴 标识 与 相关 质量 资料 的 一 致 性 。 
对 主轴 的 外 观 质 量 进行 检查 ， 其 中 包括 主轴 的 磊 磁 、 划 伤 等 。 审 查 前 序 有 无 不 一 
致 ， 如 存在 不 一 致 是 否 已 按 要 求 进 行 了 处 置 。 

2) 对 主轴 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐全 ， 有 
无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 主轴 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 是 否 齐 全 、 
正确 。 

4) 熟悉 主轴 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 术 
人 员 咨询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 主轴 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技术 资料 要 求 选择 好 需要 的 仪器 、 量 
具 ， 并 检查 仪器 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

6) 待 检 主 轴 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 主 轴 附 近 ， 待 其 达到 与 待 检 主 轴 温 度 相 近 后 方 可 
进行 检验 工作 。 

仿 验 量具 的 正确 使 用 与 注意 事项 : 正确 使 用 量具 是 保证 测量 结果 准确 的 必要 条 
件 之 一 ， 因 此 下 面 将 本 节 举 例 中 所 涉及 量具 在 使 用 时 的 注意 事项 列 出 ， 从 而 加 强 检 
查 员 正确 使 用 量具 的 意识 ， 利 于 得 到 准确 的 测量 绪 

1) 使 用 千分尺 测量 零件 尺寸 时 ， 必 须 注 意 下 列 几 点 : 

QD 使 用 前 ， 应 把 千分尺 的 两 个 测 砧 面 指 干 净 ， 转 动 测 力 装置 ， 使 两 测 砧 面 与 
校对 量 杆 接触 ， 接 触 面 上 应 没有 间 际 和 漏 光 现象 ， 同 时 微分 简 和 固定 套 简 要 对 准 
零 位 。 

转动 测 力 装置 时 ， 微 分 简 应 能 自由 灵活 地 沿 着 固定 套 简 活动 ， 没 有 任何 轧 
卡 和 不 灵活 的 现象 。 如 有 活动 不 灵活 的 现象 ， 应 送 计量 站 及 时 检修 。 

3) 测量 前 ， 应 把 零件 的 被 测量 表面 指 干 净 ， 以 免 有 脏 物 存在 时 影响 测量 精度 。 

(4 用 千分尺 测量 零件 时 ， 应 当 手 握 测 力 装置 的 转 帽 来 转动 测 微 螺杆 ， 使 测 砧 
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表面 保持 标准 的 测量 压力 ， 即 听 到 味 味 的 声音 ， 表 示 压 力 合适 ， 并 可 开始 读数 。 要 
避免 因 测量 压力 不 等 而 产生 测量 误差 。 

绝对 不 允许 用 力 旋 转 微分 简 来 增加 测量 压力 ， 使 测 微 螺杆 过 分 压 紧 零件 表面 ， 
致使 精密 螺纹 因 受 力 过 大 而 发 生变 形 ， 损 坏 千 分 尺 的 精度 。 有 时 用 力 旋 转 微 分 简 
后 ， 虽 因 微 分 简 与 测 微 螺杆 间 的 连接 不 牢固 ， 对 精密 螺纹 的 损坏 不 严重 ,但 是 微分 
简 打 滑 后 ， 百 分 尺 的 零 位 走动 了 ， 就 会 造成 质量 事故 。 

多 使 用 千分尺 测量 零件 时 (图 3-2-6)， 要 使 测 微 螺杆 与 零件 被 测量 的 尺寸 方 
向 一 致 。 如 测量 外 径 时 ， 测 微 螺杆 要 与 零件 的 轴线 垂直 ， 不 要 牌 斜 。 测 量 时 ， 可 在 
旋转 测 力 次 置 的 同时 ， 轻 轻 地 晃动 尺 架 ,使 测 砧 面 与 零件 表面 接触 良好 。 














图 3-2-6 在 车 床上 使 用 外 径 千 分 尺 的 方法 


(@ 用 千分尺 测量 零件 时 ， 最 好 在 零件 上 进行 读数 ， 放 松 后 取出 千分尺 ， 这 样 
可 减少 测 砧 面 的 磨损 。 如 果 必 须 取 下 读数 时 ， 应 用 制动器 锁 紧 测 微 螺 杆 后 ， 再 轻 轻 
滑 出 零件 。 把 千 分 矿 当 卡 规 使 用 是 错误 的 ， 因 这 样 做 不 但 易 使 测量 面 过 早 磨损 ， 甚 
至 会 使 测 微 螺杆 或 尺 架 发 生变 形 而 失 去 精度 。 

Q 在 读 取 千分尺 上 的 测量 数值 时 ， 要 特别 留心 不 要 读 错 0. 5mm。 

@@ 为 了 获得 正确 的 测量 结果 ， 可 在 同一 位 置 上 再 测量 一 次 。 尤 其 是 测量 圆柱 
形 零件 时 ， 应 在 同一 圆周 的 不 同方 向 测量 几 次 ， 检 查 零 件 外 圆 有 没有 圆 度 误 差 ， 再 
在 全 长 的 各 个 部 位 测量 几 次 ， 检 查 零 件 外 圆 有 没有 圆柱 度 误 差 等 。 

@ 对 于 超常 温 的 工件 ， 不 要 进行 测量 ， 以 免 产 生 读数 误差 。 

2) 使 用 百 分 表 和 千 分 表 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 : 

db 使 用 前 ， 应 检查 测量 杆 活 动 的 灵活 性 。 即 轻 轻 推动 测量 杆 时 ,测量 杆 在 套 
简 内 的 移动 要 灵活 ， 没 有 任何 轧 卡 现象 ， 且 每 次 放松 后 ， 指 针 能 回复 到 原来 的 刻度 
位 置 。 

@) 使 用 百 分 表 或 千 分 表 时 ， 必 须 把 它 固定 在 可 靠 的 夹 持 架 上 ， 夹 持 架 要 安放 
平稳 ， 以 免 使 测量 结果 不 准确 或 摔 坏 百 分 表 。 

(3 用 百 分 表 或 千 分 表 测 量 零件 时 ， 测 量 杆 必 须 垂 直 于 被 测量 表面 。 

(@ 测量 时 ， 不 要 使 测量 杆 的 行程 超过 它 的 测量 范围 ; 不 要 使 测 头 突然 撞 在 零 
件 上 ; 不 要 使 百 分 表 和 千 分 表 受到 剧烈 的 振动 和 撞击 ， 也 不 要 把 零件 强迫 推 入 测 头 
下 ， 免 得 损坏 百 分 表 和 干 分 表 的 机 件 而 失去 精度 。 因 此 ， 用 百 分 表 测量 表面 粗糙 或 
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有 显著 凹凸 不 平 的 零件 是 错误 的 。 

(5) 用 百 分 表 找 正 或 测量 零件 时 ， 应 当 使 测量 杆 有 一 定 的 初始 测 力 。 即 在 测 头 
与 零件 表面 接触 时 ， 测 量 杆 应 有 0. 3 ~ lmm 的 压缩 量 ( 千 分 表 可 小 一 点 ， 有 0. 1mm 
即 可 ) ， 使 指针 转 过 半 圈 左右 ， 然 后 转动 表 轿 ， 使 表盘 的 零 位 刻 线 对 准 指 针 。 轻 轻 
地 拉动 手提 测量 杆 的 圆 头 ， 拉 起 和 放松 几 次 ， 检 查 指 针 所 指 的 零 位 有 无 改变 。 当 指 
针 的 零 位 稳定 后 ， 再 开始 测量 或 找 正 零件 的 工作 。 如 果 是 找 正 零件 ， 此 时 开始 改变 
零件 的 相对 位 置 ， 读 出 指针 的 偏 摆 值 ， 就 是 零件 安装 的 偏差 数值 。 

@ 在 使 用 百 分 表 和 千 分 表 的 过 程 中 ， 要 严格 防止 水 、 油 和 灰尘 渗入 表 内 ， 测 
量 杆 上 也 不 要 加 油 ， 人 免得 粘 有 灰尘 的 油污 进入 表 内 ， 影 响 表 的 灵活 性 。 

QD 百 分 表 和 千 分 表 不 使 用 时 ， 应 使 测量 杆 处 于 自由 状态 ， 以 免 使 表 内 的 弹簧 
失效 。 如 内 径 百 分 表 上 的 百 分 表 ,不 使 用 时 ， 应 拆 下 来 保存 。 


三 、 现 场 测 量 、 检 验 


主轴 简 图 及 尺寸 要 求 如 图 3-2-7 所 示 。 
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图 3-2-7 主轴 简 图 及 尺寸 要 求 


1. 基本 检验 过 程 

1) 检查 操作 者 自 检 记 录 是 否 合 格 。 

2) 主轴 体积 较 大 可 在 机 床上 进行 检测 。 

3) 在 机 床上 检测 时 ， 应 注意 脚下 油渍、 铁 悄 及 杂 物 ， 防 止 摔 伤 。 

4) 目 视 检查 主轴 外 观 是 否 有 锈蚀 及 确 碰 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要 求 较 高 的 
位 置 进行 检查 。 

5) 擦 净 主 轴 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 油污 、 毛 刺 等 。 

6) 检测 时 应 正确 使 用 计量 器 具 ， 必 要 时 佩戴 手套 ， 尤 其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 
防止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产生 误差 。 

7) 检查 过 程 中 应 进行 多 点 测量 并 取 其 平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

2. 主轴 检验 举例 

(1) 主轴 轴 径 测量 ”根据 主轴 轴 须 尺寸 p180 ou ， 确 定 其 验收 极限 并 选择 计 
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量 融 具 。 

1) 确定 安全 裕 度 4。 计 算 公差 值 为 

T=[0-(-0.05) |]mm=0.05mm 

根据 轴 颈 公差 为 T=0.05mm， 按 CBAT3177 一 2009 中 的 “安全 裕 度 及 计量 器 具 
的 不 确定 度 允 许 值 ” 查 表 ， 其 公差 值 在 IT7 与 IT8 之 间 ， 更 接近 IT7 的 公差 值 7= 
0. 04mm， 故 按 IT7 查 得 其 4 =0.004mm， 计量 器 具 不 确定 度 w| =0.0036mm,， uy = 
0. 006mm, unm =0. 009mm。 

2) 确定 验收 极限 。 查 所 用 计量 器 具 的 不 确定 度 wu。 可知 用 分 度 值 i =0. 01mm 
的 外 径 千 分 尺 ， 测 量 尺寸 范围 为 150 ~ 200mm 时 的 不 确定 度 w=0.007mm， 比 较 已 
查 出 的 ww， 可 见 w=0.007mm <xzm =0.009mm， 故 可 选用 测量 范围 为 175 ~ 200mm、 
分 度 值 为 0.01mm 的 外 径 千 分 尺 ， 测 量 $180 ou 的 主轴 轴 颈 尺寸 ， 其 验收 极限 为 : 

上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) - 安全 裕 度 (4) 
=[(180 +0) -0.004]mm =179. 996mm 
下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) + 安全 裕 度 (4) 
=| (180 -0.05) +0.004 ]mnm = 179. 954mm 

3) 测量 过 程 。 依 据 上 文 基本 检验 过 程 要 求 ， 选 定 的 量具 和 验收 极限 以 及 量具 
使 用 方法 测量 轴 肛 ,测量 时 应 在 水 平 、 垂 直 以 及 45° 和 135° 方 向 上 多 次 测量 ， 吻 除 
异常 数据 ， 平 均 测量 结果 ， 作 为 最 终 的 测量 结果 。 

4) 检验 过 程 中 的 注意 事项 。 

Q 轴 有 颈 表面 粗糙 度 符合 要 求 后 再 进行 轴 颈 测量 。 

@ 量具 要 轻 拿 轻 放 ， 由 于 量具 两 测 砧 面 的 硬度 高 ， 测 量 时 需 防 止 量具 两 测 砧 
面 将 轴 有 贷 划 伤 。 

@) 测量 轴 颈 时 沿 圆周 方向 测 点 不 得 少 于 3 点 ， 沿 轴 向 取 2 ~3 个 截面 。 

(2) 主轴 跳动 检测 

1) 计量 器 具 的 选择 。 根 据 选 用 的 计量 器 具 的 极限 误差 占 被 测 工件 公差 值 7 的 
1/10 ~1/3， 其 中 对 低 精 度 的 工件 采用 1/10， 对 较 高 精度 的 工件 采用 1/3， 对 特别 
高 精度 的 工件 采用 172 的 原则 。 因 跳动 公差 为 0. 02mm， 选 用 测量 范围 为 0 ~ lmm、 
分 度 值 为 0.001mm 的 千 分 表 ， 能 够 满足 该 要 求 。 

2) 测量 过 程 。 

Q 轴 人 颈 跳 动 的 测量 ， 如 图 3-2-8 所 示 。 

安装 好 表 架 和 百 分 表 ， 需 注意 指示 表 压 缩 量 。 因 轴 有 颈 表 面 粗 烽 度 要 求 较 高 ， 且 
千 分 表 的 测 头 硬度 高 ， 如 施 压 太 多 ， 在 测量 时 会 在 轴 颈 上 留 下 划 痕 。 通 常 将 指示 表 
压缩 0. 1 ~0.2mm， 使 干 分 表 的 测 头 在 被 测 表面 的 法 线 方向 与 被 测 表面 接触 。 转 动 
主轴 ， 观 察 千 分 表 的 示 值 变化 ， 记 录 主 轴 在 回转 一 周 过 程 中 的 最 大 与 最 小 示 值 ， 取 
其 代数 差 为 该 截面 上 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 按 上 述 方法 测 3 ~4 个 截面 ， 取 各 截面 上 
测 得 的 跳动 量 中 的 最 大 值 作 为 该 主轴 轴 颈 的 径 向 圆 跳动 误差 。 
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图 3-2-8 轴 颈 的 径 向 跳动 测量 示意 图 





@ 叶轮 、 联 轴 器 的 轴 向 圆 跳动 测量 ， 如 图 3-2-9 所 示 。 




















图 3-2-9 叶轮 、 联 轴 需 的 轴 向 圆 跳 动 测量 示意 图 


在 机 床上 测量 叶轮 、 联 轴 顺 的 轴 向 圆 跳 动 时 ， 通 常 将 指示 表 压 缩 0. 1 ~ 0. 2mm， 
使 干 分 表 的 测 头 与 被 测 端 面 垂直 接触 。 转 动 主 轴 ， 观 察 千 分 表 的 示 值 变化 ， 记 录 主 
轴 在 回转 一 周 过 程 中 的 最 大 与 最 小 示 值 ， 取 其 代数 差 为 该 单个 测量 圆柱 面 上 的 轴 疝 
加 跳动 误差 。 按 上 述 方法 测 3 ~4 个 截面 ， 取 各 圆柱 面 上 测 得 的 路 动量 最 大 值 作 为 
该 工件 的 轴 向 圆 跳动 误差 。 

3) 注意 事项 。 主 轴 跳 动 的 测量 应 掌握 正确 的 检查 时 机 ， 加 工 完 成 后 ， 需 及 时 
进行 测量 。 如 停机 之 后 ， 不 能 及 时 进行 测量 ， 则 由 于 主轴 过 大 会 因 上 自重 产生 弯曲 ， 
影响 检测 的 准确 性 。 如 生产 中 出 现 停 机 后 再 进行 测量 的 情况 ， 则 需 将 主轴 匀速 空转 
2h， 从 而 避免 主轴 因 自 重 产生 弯曲 所 造成 的 误差 。 


四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 
1) 根据 测量 数据 与 主轴 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 而 判定 


产品 是 否 合格 。 

2) 检验 结束 后 ， 认 真 填写 检验 记录 ， 检 验 记录 需 清 晰 、 完 整 、 准 确 。 

3) 如 果 主 轴 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 理 相关 
评审 手续 。 待 主轴 按 相 关 评 审 手续 进行 处 置 后 ， 方 可 进行 下 序 加 工 或 装配 。 
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第 二 节 ” 汽 轮 发 电机 转子 的 检验 


本 节 以 汽 轮 发 电机 转子 的 长 度 测量 和 槽 测量 为 例 ， 对 检验 前 的 准备 工作 、 正 确 
使 用 量具 以 及 检验 方法 的 部 分 内 容 进 行 描 述 。 


一 、 汽 轮 发 电机 转子 介绍 


汽 轮 发 电机 是 将 机 械 能 转换 为 电能 的 电机 ， 由 汽轮机 驱动 。 汽 轮 发 电机 由 转动 
部 分 和 静止 部 分 组 成 。 转 动 部 分 称 为 转子 ， 静 止 部 分 称 为 定子 。 汽 轮 发 电机 转子 由 
芯 《〈 即 转轴 ) 、 护 环 、 中 心 环 和 励磁 绕组 、 风 扇 等 组 成 ， 如 图 3-2-10 所 示 。 
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图 3-2-10” 汽 轮 发 电机 转子 


汽 轮 发 电机 转子 可 分 成 以 下 几 类 : 

(1) 组 合式 转子 组 合式 转子 是 采用 机 械 配合 的 方式 由 几 个 小 锻件 组 合 而 成 
的 ， 如 图 3-2-11 所 示 。 这 种 构造 可 以 减少 大 型 转子 的 冶炼 工作 ,但 制造 复杂 ， 装 配 
较为 困难 ， 而 且 降 低 了 机 械 上 的 可 靠 性 。 所 以 目前 的 汽 轮 发 电机 转子 多 采用 整 锯 式 
转子 。 

















图 3-2-11 组 合式 转子 


(2) 整 锯 式 转子 ” 整 锯 式 转子 是 经 过 复杂 的 热处理 和 机 械 处 理 的 整 块 合金 钢 锯 
件 。 为 了 检查 锻件 中 心 部 分 有 无 缺陷 及 消除 冶炼 过 程 中 的 内 应 力 ， 通常 沿 着 轴 疝 在 
全 部 长 度 上 销 一 个 中 心 孔 。 随 着 现代 锻造 和 热处理 技术 的 提高 ， 全 部 长 度 的 中 心 孔 
已 基本 取消 ， 只 保留 了 一 端 装配 用 的 中 心 不 通 孔 ， 如 图 3-2-12 所 示 。 
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图 3-2-12” 整 锻 式 转子 















二 、 检 验 前 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 转子 标识 与 相关 质量 资料 的 一 致 性 。 
对 转子 的 外 观 质 量 进行 检查 ， 其 中 包括 转子 的 兢 磁 、 划 伤 等 。 审 查 前 序 有 无 不 一 
致 ， 如 存在 不 一 致 是否 已 按 要 求 进行 了 人 处置。 

2) 对 转子 的 相关 质量 资料 进行 检查 ,检查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐 全 ， 有 
无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 主轴 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 是 否 齐全 、 
正确 。 

4) 熟悉 转子 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 术 

员 咨 询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 转子 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技术 资料 要 求 选择 好 需要 的 仪器 、 量 
具 ， 并 检查 仪 锅 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

6) 待 检 转 子 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 转子 附近 ， 待 其 达到 与 待 检 转 子 温 度 相 近 后 方 可 
进行 检验 工作 。 

检验 量具 的 正确 使 用 与 注意 事项 : 

1) 使 用 游标 卡尺 测量 零件 尺寸 时 ， 必 须 注 意 下 列 几 点 : 

QD 测量 前 应 把 游标 卡尺 擦拭 和 干净， 检查 游 标 卡尺 的 两 个 测量 面 和 测量 为 口 是 
否 平 直 无 损 ， 把 两 个 量 扑 紧密 贴 合 时 ， 应 无 明显 的 间隙 ,同时 游标 和 主 尺 的 零 位 刻 
线 要 相互 对 准 。 这 个 过 程 称 为 校对 游标 卡尺 的 零 位 。 

移动 尺 框 时 ,活动 要 自如 ,不 应 有 过 松 或 过 紧 现 象 ， 更 不 能 有 晃动 现象 。 
用 固定 螺钉 固定 尺 框 时 ， 游 标 卡 尺 的 读数 不 应 有 所 改变 。 在 移动 尺 框 时 ， 要 松 开 固 
定 螺 钉 且 不 宜 过 松 ， 以 免 螺钉 脱落 。 

(3 当 测 量 零件 的 外 尺 十 时， 游标 卡尺 两 测量 面 的 连 线 应 垂直 于 被 测量 表面 ， 
不 能 牌 斜 。 测 量 时 ， 可 以 轻 轻 播 动 游标 卡 凡 ， 放 正 垂直 位 置 ， 如 图 3-2-13 所 示 。 否 
则 ， 量 爪 若 在 图 3-2-13b 所 示 的 错误 位 置 上 ， 将 使 测量 结果 a 比 实际 尺寸 5 要 大 ; 
应 先 将 游标 卡尺 的 活动 量 爪 张 开 ， 使 量 爪 能 自由 地 卡 进 工 件 ， 将 零件 贴 靠 在 固定 量 
爪 上 后 移动 矿 框 ， 用 轻微 的 压力 使 活动 量 爪 接触 零件 并 读 取 太 寸 。 禁 止 将 游标 卡 太 
的 两 个 量 扑 调节 到 接近 甚至 小 于 所 测 尺 寸 ， 把 游标 卡尺 强制 地 卡 到 零件 上 去 。 这 样 
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做 会 使 量 爪 变形， 或 使 测量 面 过 早 磨损 ， 从 而 使 游标 卡尺 失去 应 有 的 精度 。 


° 过 
a) b) 


图 3-2-13 ”测量 外 尺寸 时 正确 与 错误 的 位 置 
a) 正确 b) 错误 
( 测量 沟 模 时， 应 用 量 爪 的 平面 测量 刃 进 行 测量 ， 尽 量 避 免 用 端 部 测量 太 和 
刃 口 形 量 不 去 测量 外 尺寸 。 而 对 于 圆 弧 形 沟 槽 尺寸 ， 应 用 为 口 形 量 不 进行 测量 ,不 
应 用 平面 形 测量 为 进行 测量 。 测 量 沟 权 宽度 时 ， 也 要 放 正 游标 卡尺 的 位 置 ， 应 使 游 
标 卡尺 两 测量 刃 的 连 线 垂 直 于 沟 槽 ， 不 能 牌 斜 。 和 否则 ， 量 爪 若 在 错误 的 位 置 上 ， 也 
将 使 测量 结果 不 准确 ， 如 图 3-2-14 所 示 。 











































































































a) 
图 3-2-14 ”测量 沟 槽 时 正确 与 错误 的 位 置 
a) 正确 b) 错误 
3) 测量 沟 权 宽 度 时 ， 也 要 放 正 游标 卡尺 的 位 置 ， 应 使 游标 卡尺 两 测量 为 的 连 
线 垂直 于 沟 档 ， 不 能 焉 斜 。 否 则 ， 量 扑 若 在 错误 的 位 置 上 ， 也 将 使 测量 结果 不 准确 
(可 能 大 也 可 能 小 ) ， 如 图 3-2-15 所 示 。 







































































图 3-2-15 测量 沟 糟 宽度 时 正确 与 错误 的 位 置 
a) 正确 b) 错误 











@ 用 游标 卡尺 测量 零件 时 ， 不 允许 过 分 地 施加 压力 ， 所 用 压力 应 使 两 个 量 爪 
刚好 接触 零件 表面 。 如 果 测 量 压力 过 大 ， 不 但 会 使 量 扑 弯曲 或 磨损 ， 且 量 扑 在 压力 
作用 下 会 产生 弹性 变形 ， 使 测量 所 得 的 尺寸 不 准确 〈 外 尺寸 小 于 实际 尺寸 ， 内 尺寸 
大 于 实际 尺寸 )。 

@ 读数 时 ， 应 将 游标 卡尺 水 平 摆 放 ， 朝 向 光线 好 的 方向 ， 使 视线 尽 可 能 和 游 





156 


第 二 章 汽轮机、 发 电机 主轴 检验 


标 卡尺 的 刻 线 表面 垂直 ， 以 免 由 于 视线 倾斜 造成 读数 误差 。 

@) 为 了 获得 正确 的 测量 结果 ， 应 进行 多 次 测量 。 即 在 零件 同一 截面 上 的 不 同 
方向 进行 测量 。 对 于 较 长 零件 ， 则 应 在 全 长 的 各 个 部 位 进行 测量 ， 以 获得 一 个 比较 
正确 的 测量 结 

@ 对 于 超常 温 的 工件 ， 不 要 和 进行 测量 ， 以 免 产 生 读 数 误差 。 

2) 深度 游标 卡尺 的 操作 和 读数 方法 与 游标 卡尺 大 致 相同 。 使 用 时 ， 必 须 注意 
以 下 几 点 : 

Q9 由 于 尺 框 的 测量 面 比 较 大 ， 在 使 用 前 应 检查 工件 是 否 有 毛刺 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 
要 探 干净 测 量 面 上 的 油污 、 灰 侍 和 切 导 等 。 

@) 深度 游标 卡尺 可 用 于 绝对 测量 和 相对 测量 。 测 量 时 ， 要 松 开 紧 固 螺钉 ， 将 
尺 框 测量 面 靠 在 被 测 件 的 顶 面 上 ， 左 手 稍 加 压力 ， 防 止 倾斜 ， 右 手 向 下 轻 推 尺 身 ， 
当 尺 身 下 端面 与 被 测 底面 接触 后 ， 便 可 以 读数 ， 也 可 用 紧 固 螺钉 将 尺 身 固定 后 ， 取 
出 深度 游标 卡尺 进行 读数 ， 如 图 3-2-16 所 示 。 

@) 深度 游标 卡尺 使 用 完毕 后 ， 要 将 尺 身 退回 原 位 ， 用 紧 固 螺钉 固定 住 ， 以 免 
脱落 。 





























图 3-2-16 





深度 


游标 卡尺 的 使 用 方法 





3) 量规 使 用 时 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : 

(D 量规 的 外 形 与 被 检 对 象 相反 ， 一 般 是 通 规 和 止 规 成 对 使 用 。 用 来 检验 孔 类 、 
槽 类 等 零件 内 部 太 才 的 量规 称 为 塞 规 ， 用 来 检验 轴 类 、 键 类 等 零件 外 形 斥 才 的 量规 
称 为 卡 规 (或 环 规 ) 。 

G@) 塞 规 : 通 规 用 来 检验 零件 的 内 部 实际 尺寸 是 否 大 于 设计 的 下 极限 尺寸 ， 止 
规 用 来 检验 零件 的 内 部 实际 尺寸 是 否 小 于 设计 的 上 极限 尺寸 。 
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@) 卡 规 : 通 规 用 来 检验 零件 的 外 形 尺寸 是 否 小 于 设计 的 上 极限 尺寸 ， 止 规 用 
来 检验 零件 的 外 形 实际 太 才 是 否 大 于 设计 的 下 极限 矿 二 。 

@ 使 用 量规 前 应 仔细 检查 其 表面 ， 以 发 现 可 能 存在 的 伤痕 、 凸 点 。 量 规 一 般 
都 经 过 深 火 处 理 ， 其 钢材 冷却 时 ， 金 相 组 织 转 变 不 彻底 ， 在 室温 下 会 自动 缓慢 转 
变 ， 导 致 量规 尺寸 增 大 。 因 此 ， 即 使 很 少 使 用 的 量规 ， 也 要 定期 检定 。 检 验 主要 件 
主要 尺寸 的 量规 ， 在 每 次 使 用 前 应 进行 校准 其 尺寸 。 

(3) 使 用 量规 进行 检验 时 应 做 到 : 不 能 使 工件 变形 ， 特 别 是 用 板 状 塞 规 检验 馈 
厚 较 薄 的 套 类 件 时 ; 不 得 敲 击 ， 以 免 量规 变形 和 影响 检验 正确 性 ; 不 得 用 力 推 、 


量规 。 
三 、 现 场 测量 、 检 验 
主轴 简 图 及 尺寸 要 求 如 图 3-2-17 所 示 。 
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图 3-2-17 主轴 简 图 及 尺寸 要 求 





1. 基本 检验 过 程 

1) 检查 操作 者 自 检 记 录 是 否 合格 。 

2) 转子 体积 较 大 时 应 在 机 床上 进行 检测 。 

3) 在 机 床上 检测 时 ， 应 注意 脚下 油渍 、 铁 悄 及 杂 物 ， 防 止 摔 伤 。 

4) 目 视 检查 转子 外 观 是 否 有 锈蚀 及 兢 碰 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要 求 较 高 的 
位 置 进行 检查 。 

5) 擦 净 转 子 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 油污 、 毛 刺 等 。 

6) 检测 时 应 正确 使 用 计量 器 具 ， 必 要 时 佩戴 手套 ， 尤其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 
防止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产生 误差 。 

7) 检查 过 程 中 应 进行 多 点 测量 并 取 其 平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

2. 发 电机 转子 检验 举例 

(1) 转子 长 度 测量 | 

1) 确定 并 计算 封闭 环 。 尺 寸 链 如 图 3-2-18 所 示 。 -。 Lo L 

LL 、L,、L;、 构成 了 封闭 尺寸 链 。 由 于 工 的 位 lL T 
置 限制 不 便于 检查 ， 所 以 可 以 通过 [来 间接 进行 检 图 3-2-18 尺寸 链 
验 ,， 但 五 的 尺寸 未 进行 标注 ， 需要 计算 出 其 公称 尺寸 及 极限 偏差 。 
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下 面 引入 几 个 相关 概念 : 

封闭 链 的 特性 ， 封闭 性 一 一 组 成 尺寸 链 的 各 个 尺寸 按 一 定 顺序 构成 一 个 封闭 系 
统 ; 相关 性 一 一 其 中 一 个 尺寸 变动 将 影响 其 他 尺寸 变动 。 

零件 尺寸 链 的 封闭 环 应 为 公差 等 级 要 求 最 低 的 环 ,一般 在 零件 图 上 不 进行 标 
注 ， 以 免 引 起 加 工 中 的 混乱 。 

从 而 可 以 看 出 在 LL 、L,、L;、 世 组 成 的 尺寸 链 中 ，L 为 封闭 环 。 

在 尺寸 链 图 中 ， 常 用 带 单 箭头 的 线段 表示 各 环 ， 箭 头 仅 表示 查找 尺寸 链 组 成 环 
的 方向 ， 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 旋转 。 与 封闭 环 箭 头 方向 相同 的 环 为 减 环 ， 与 封闭 
环 箭头 方向 相反 的 环 为 增 环 。 在 图 3-2-18 中 ,二 为 增 环 ，L, 、F 为 减 环 。 

封闭 环 的 公称 尺寸 等 于 所 有 增 环 公 称 尺 寸 之 和 减 去 所 有 减 环 公称 尺寸 之 和 。 
六 = 厂 - (万 + 态 ) =1096mm -(190 +426)mm =480mm 

封闭 环 的 极限 偏差 . 封闭 环 的 上 极限 偏差 (ES。) 等 于 增 环 的 上 极限 偏差 之 和 
减 去 减 环 的 下 极限 偏差 之 和 ; 封闭 环 的 下 极限 偏差 (EI,) 等 于 增 环 的 下 极限 偏差 
之 和 减 去 减 环 的 上 极限 偏差 之 和 。 

ES, =ES| - (EL +EL) =0.Smm-( -0.5-0.5)mm=1.5mm 
EI, =ELI -(ES, + ES;) = -0.5Smm-(0.5+0.5)mm = -1.5mm 
求 得 : 








L, =(480 +1.5)mm 

2) 确定 安全 裕 度 4。 根据 L,、L;、 公差 要 求 ， 分 别 为 Imm、lmm、3mm， 
查 GBAT 3177 一 2009 中 的 “安全 裕 度 及 计量 器 具 的 不 确定 度 允 许 值 ” ， 得 到 安全 裕 
度 分 别 为 ,已 : 4 =0.072mm, Li: A =0.097mm, Ly: 4=0.250mm。 

3) 确定 验收 极限 及 选择 测量 器 具 。 采 用 分 度 值 i =0.02mm 的 游标 卡尺 或 深度 
游标 卡尺 进行 测量 ，wu' = 0.020mm， 均 小 于 瑟 的 wu =0.065mm, 的 wu = 
0.087mm， 世 的 w=0.230mm， 可 以 满足 测量 要 求 。 

验收 极限 由 计算 的 安全 裕 度 4 来 确定 。 

上 验收 极限 = 上 极限 尺寸 -4 
下 验收 极限 = 上 极限 尺寸 +4 











L 的 上 验收 极限 为 190. 428mm， 下 验收 极限 为 189. 572mm。 

L 的 上 验收 极限 为 426. 403mm， 下 验收 极限 为 425. 597mm。 

万 的 上 验收 极限 为 481. 250mm， 下 了 验收 极限 为 478. 750mm。 

L, 选用 测量 范围 为 180 ~250mm、 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 或 深度 游标 卡 
尺 进 行 测量 。 
L 选用 测量 范围 为 400 ~500mm 、 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 进行 测量 。 

L, 选用 测量 范围 为 400 ~500mm 、 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 进行 测量 。 

4) 测量 过 程 。 如 图 3-2-19 所 示 ， 依 据 上 文 基本 检验 过 程 要 求 ， 选 定 的 量具 和 
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验收 极限 以 及 量具 使 用 方法 测量 长 度 ， 测 量 时 应 在 不 同位 置 多 次 测量 ， 剔 除 异 常数 
据 ， 平 均 测 量 结果 ， 作 为 最 终 的 测量 结 
5) 检验 过 程 中 的 注意 事项 。 
Q 转子 表面 粗糙 度 符合 要 求 后 再 进行 测量 。 
@) 量具 要 轻 拿 轻 放 ， 由 于 量具 量 爪 的 硬度 高 ， 测 量 时 需 防 止 量具 将 转子 划 伤 。 
@) 测量 时 沿 圆周 方向 测 点 不 得 少 于 3 点 且 为 均匀 分 布 。 
(2) 转子 舱 线 槽 检测 ( 见 图 3-2-20) 
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图 3-2-19 转子 长 度 测量 图 3-2-20 ”转子 舰 线 槽 检测 











1) 确定 并 计算 封闭 环 。 尺 寸 4, 、4,、4, 构成 了 封闭 尺寸 链 ， 由 于 尺寸 4, 无 
法 直接 测量 ， 需 对 通过 测量 尺寸 4, 进行 间接 检验 ,但 尺寸 4, 未 进行 标注 ， 需 计算 
其 公称 尺寸 及 极限 偏差 。 

引入 一 个 相关 概念 ， 工艺 尺寸 链 的 封闭 环 是 在 加 工 中 最 后 自然 形成 的 环 ， 一 般 
为 被 加 工 零 件 要 求 达到 的 设计 尺寸 或 工艺 过 程 中 需要 的 余 量 尺 寸 。 加 工 顺序 不 同 ， 
封闭 环 也 不 同 。 

从 而 可 以 看 出 ,在 尺寸 链 4, 、4,、4， 











| i 
中 ，4, 为 封闭 环 ， 如 图 3-2-21 所 示 。 -+ 4 - 
在 尺寸 链 线 图 中 4, 为 减 环 , 4 为 | 
增 环 。 


图 3-2-21 封闭 环 
根据 封闭 环 的 公称 尺寸 等 于 所 有 增 环 


的 公称 尺寸 之 和 减 去 所 有 减 环 的 公称 尺寸 之 和 ， 可 以 得 出 : 
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A; =4 -4， 
4 =A; +A, = (38.6+163.6) mm =202.2mm 

根据 封闭 环 的 上 极限 偏差 (ES,) 等 于 增 环 的 上 极限 偏差 之 和 减 去 减 环 的 下 极 
限 偏差 之 和 ; 封闭 环 的 下 极限 偏差 (EI,) 等 于 增 环 的 下 极限 偏差 之 和 减 去 减 环 的 
上 极限 偏差 之 和 ,计算 4, 的 上 、 下 极限 偏差 : 

ES, = ES, — EL, 

ES = ES; +EL = (0.390+0) mm =0.390mm 
El = EL -ES, 

El, = El; +ES = (0 +0.250) mm =0.250mm 

求 得 4 =202.2 71030mm。 

2) 确定 安全 补 度 4。 根据 4, 、4,、44、A4s、h6 公差 要 求 ， 分 别 为 0. 140mm、 
0.250mm、0.250mm、0.25mm、0.25mm， 查 GBAT 3177 一 2009 中 相关 表格 ， 得 到 
安全 裕 度 分 别 为 ， 4 : 4 =0.012mm, 4,: A =0.025mm, Ay: 4 =0.025mm, A;: 4 = 
0. 02Smm，4,: 4=0.023mm。 

3) 确定 验收 极限 及 选择 测量 器 具 。 采 用 分 度 值 = 0.02mm 的 游标 卡尺 或 深度 
游标 卡尺 进行 测量 ,wu = 0.020mm， 均 小 于 4 的 wu =0.026mm，4, 的 w= 
0.023mm， 刀 的 w=0.025mm，A; 的 w=0.023mm， A 的 w=0.023mm， 可 以 满 
足 测量 要 求 。 

验收 极限 由 计算 的 安全 裕 度 4 来 确定 。 

上 验收 极限 = 上 极限 尺寸 -4 
下 验收 极限 = 上 极限 尺寸 +4 








求 得 . 

4, 的 上 验收 极限 为 202. 578mm， 下 验收 极限 为 202. 462mm。 

4, 的 上 验收 极限 为 163. 825mm， 下 验收 极限 为 163. 625mm。 

4 的 上 验收 极限 为 47.025mm， 下 验收 极限 为 46. 825mm。 

4; 的 上 验收 极限 为 47.025mm， 下 验收 极限 为 46. 825mm。 

4 的 上 验收 极限 为 34. 225mm， 下 验收 极限 为 34. 025mm。 

4 选用 测量 范围 为 180 ~250mm、 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 或 深度 游标 卡 
尺 进行 测量 。 

4, 选用 测量 范围 为 120 ~ 180mm、 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 或 深度 游标 卡 
尺 进行 测量 。 
44 选用 测量 范围 为 30 ~50mm 、 分 度 值 为 0.02mnm 的 游标 卡尺 进行 测量 。 
4; 选用 测量 范围 为 30 ~50mm、 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 进行 测量 。 
46 选用 测量 范围 为 30 ~50mm 、 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 进行 测量 。 

4) 测量 过 程 。 依 据 上 文 基本 检验 过 程 要 求 ， 选 定 的 量具 和 验收 极限 以 及 量具 
使 用 方法 测量 长 度 ， 测量 时 应 在 不 同位 置 多 次 测量 ， 剔 除 异 常数 据 ， 平 均 测 量 结 
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果 ， 作 为 最 终 的 测量 结 

(3) 蜡 形 槽 C 的 检验 ”对 于 形状 特殊 且 测 量 比 较 困 难 或 复杂 的 槽 ， 常 采用 量 
规 进行 检验 。 

根据 用 途 的 不 同 ， 量 规 可 分 为 工作 量规 、 验 收 量规 和 校准 量规 。 

工作 量规 : 是 生产 工人 在 制造 过 程 中 ， 用 来 检验 工件 时 使 用 的 量规 。 生 产 工 人 
应 该 使 用 新 的 或 磨损 较 少 的 通 规 。 工 作 量 规 的 通 规 用 “T” 表 示 ， 止 规 用 “2Z” 
表示 。 

验收 量规 : 是 指 检验 人 员 或 用 户 代 表 验 收 产 品 时 使 用 的 量规 。 验 收 量规 一 般 不 
另行 制造 。 检 验 人 员 应 该 使 用 与 生产 工人 相同 类 型 且 未 超过 磨损 极限 的 通 规 ， 这 样 
由 生产 工人 自 检 合格 的 工件 ， 检 验 人 员 验 收 时 一 定 合格 。 

校对 量规 ， 是 用 来 检验 工作 量规 是 否 合格 的 量规 。 

异形 模 C 采用 通 规 和 止 规 配合 进行 检验 ， 通 规 应 顺利 通过 无 阻塞 上 且 无 晃动 ， 止 
规 应 无 法 进入 。 


四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 
1) 根据 测量 数据 与 转子 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 而 判定 


产品 是 否 合格 。 

2) 检验 结束 后 ， 认 真 填写 检验 记录 ， 检 验 记录 需 清晰 、 完 整 、 准 确 。 

3) 如 果 转 子 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 理 相关 
评审 手续 。 待 转子 按 相关 评审 手续 进行 处 置 后 ， 方 可 进行 下 序 加 工 或 装配 。 
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器 
1 
人 


床 头 箱 体 检验 


床 头 箱 体 是 车 床 的 重要 零件 ， 由 它 支 承 传动 轴 ， 将 轴 、 齿 轮 和 轴 套 等 零件 组 装 
在 一 起 ,使 它们 保持 正确 的 相互 位 置 关 系 ， 从 而 保证 齿轮 的 正常 哺 合 。 箱 体 的 加 工 
质量 对 机 床 的 性 能 、 精 度 和 寿命 起 着 至 关 重要 的 作用 。 


一 、 零 件 分 析 
需 进 行 检 验 的 床 头 箱 体 的 示意 图 如 图 3-3-1 所 示 。 






































由 图 3-3-2 可 知 ， 箱 体 的 检验 主要 是 三 个 主 孔 的 尺寸 及 几何 公差 的 检查 和 底面 
接触 面 的 检查 。 
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图 3-3-2” 床 头 箱 体 主要 尺寸 示意 图 


二 、 检 验 前 的 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 箱 体 与 相关 质量 资料 的 一 致 性 ， 对 
箱 体 的 外 观 质量 进行 检查 ， 其 中 包括 箱 体 内 腔 表 面 平 整 度 ， 是 否 有 铸造 缺陷。 如 存 
在 与 图 样 不 一 致 ， 是 否 已 按 要 求 进行 了 处 置 。 

2) 对 箱 体 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐 全 ， 有 
无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 箱 体 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技术 资料 是 否 齐 全 、 
正确 。 

4) 熟悉 箱 体 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 术 
人 员 咨 询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 根 据 箱 体 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 
料 要求 选 择 好 需要 的 仪器 、 量 具 ， 并 检查 仪器 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 
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第 三 章 ” 床 头 箱 体检 验 


5) 待 检 箱 体 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 
6) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 箱 体 附近 ， 待 其 达到 与 待 检 箱 体温 度 相 近 后 方 可 
进行 检验 工作 。 


三 、 实 施 检验 


1. 底面 接触 的 检验 

将 箱 体 底面 和 尺寸 为 200mm x200mm 的 研 板 擦 干净 ， 将 两 者 合 研 ，0. 05mm 塞 
尺 塞 不 人， 即 为 合格 。 

2) $106H7、q490H8 、d92H7 三 个 主轴 和 孔 的 检验 

(1) $106H7 孔 的 检验 ”用 内 径 千 分 表 检 查 $106H7 孔 的 大 小 ， 用 深度 千分尺 
检查 孔 的 表面 尺寸 (295 +0. 02) mm， 将 箱 体 放置 于 平板 上 检查 孔 与 基准 X 一 7 的 
平行 度 0.005mm。 放 置 于 平板 上 检查 了 面 到 $106H7 孔 的 距离 210*o 5 mm。 检查 
中 106H7 孔 到 底面 60° 角 的 距离 10mm。 检 查 $106H7 孔 与 890H8 孔 的 中 心 距 
(156. 48 +0. 032) mm。 检 查 $106H7 孔 端 面 到 $92H7 孔 端 面 的 距离 (60 +0. 02) 
mm。 检 查 $106H7 孔 端 面 到 $90H8 孔 端 面 的 距离 (20 上 0.02) mm。 

(2) $90H8 和 孔 的 检验 ”用 赛 规 检 查 孔 的 大 小 ， 用 深度 千分尺 检查 孔 的 长 度 尺 
才 (245 +0.02) mm。 检查 $90H8 孔 到 $92H7 孔 的 中 心 距 (76. 37 上 0. 024) mm。 

(3) $92H7 孔 的 检验 ”用 塞 规 检查 孔 $892H7 的 大 小 。 
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ER | 2 
汽轮机 轴承 箱 检验 


本 章 以 汽轮机 轴承 箱 的 平行 度 测量 和 孔径 测量 为 例 ， 对 检验 前 的 准备 工作 、 正 
确 使 用 量具 以 及 检验 方法 的 部 分 内 容 进 行 描 述 。 

一 、 汽 轮机 轴承 箱 介绍 

汽轮机 轴承 箱 按 用 途 可 分 为 前 轴承 箱 、 中 轴承 箱 、 后 轴承 箱 。 由 于 轴承 箱 在 汽 
轮机 中 需 承 受 转子 和 汽 币 的 动 、 青 载荷 ， 同 时 还 承受 着 用 于 传递 扭矩 带 来 的 反作用 
力 及 高 速 旋 转 部 件 的 不 平衡 质量 引起 的 动 载荷 ， 以 保证 在 各 运行 工 况 下 维持 轴承 标 
高 的 稳定 性 ， 所 以 其 加 工 质量 要 求 较 高 ， 如 图 3-4-1 所 示 。 


























图 3-4-1 汽轮机 前 轴承 箱 简 图 


二 、 检 验 前 准备 

1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 轴承 箱 标 识 与 相关 质量 资料 的 一 致 
性 。 对 轴承 箱 的 外 观 质 量 进行 检查 ， 其 中 包括 轴承 箱 的 磋 磁 、 划 伤 等 。 审 查 前 序 有 
无 不 一 致 ， 如 存在 不 一 臻 是否 已 按 要 求 进行 了 处 置 。 

2) 对 轴承 箱 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐全 ， 
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有 无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 轴承 箱 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资料 是 否 齐 
人 全、 正确。 

4) 熟悉 轴承 箱 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 技 
术 人 员 咨 询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 轴承 箱 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 要 求 选 择 好 需要 的 仪 融 、 
量具 ， 并 检查 仪 右 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

6) 待 检 轴 承 箱 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 轴承 箱 附近 ， 待 其 达到 与 待 检 轴 承 箱 温度 相近 后 
方 可 进行 检验 工作 。 

使 用 内 径 干 分 太 测 量 零件 太 十 时， 必须 注意 下 列 几 点 : 

内 径 和 二 分 信 上 ， 没 有 测 力 装置 ， 测 量 压力 的 大 小 完全 徘 手中 的 感觉 。 测 量 时 ， 
是 把 它 调整 到 所 测量 的 尺寸 后 ， 轻 轻 放 入 孔 内 试 测 其 接触 的 松紧 程度 是 否 合适 。 一 
端 不 动 ， 男 一 端 做 左 、 右 、 前 、 后 摆动 。 左 右 摆动 ， 必 须 细 心地 放 在 被 测 孔 的 直径 
方向 ， 以 点 接触 ， 即 测量 孔径 的 最 大 尺寸 处 。 

内 径 干 分 尺 的 示 值 误差 比较 大 。 因 此 ， 在 测量 精度 较 高 的 内 径 时 ， 应 把 内 径 千 
分 尺 调 整 到 测量 尺寸 后 ， 放 在 由 量 抉 组 成 的 相等 尺寸 上 进行 校准 ， 或 把 测量 内 尺寸 
时 的 松紧 程度 与 测量 量 块 组 尺寸 时 的 松紧 程度 进行 比较 ， 克服 其 示 值 误差 较 大 的 
缺点 。 


三 、 现 场 测 量 、 检 验 
前 轴承 箱 下 半 部 分 如 图 3-4-2 所 示 。 
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图 3-4-2 前 轴承 箱 下 半 部 分 





1. 基本 检验 过 程 
1) 检查 操作 者 自 检 记 录 是 否 合格 。 
2) 轴承 箱 体 积 较 大 时 可 在 机 床上 进行 检测 。 
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3) 在 机 床上 检测 时 ， 应 注意 脚下 油渍 、 铁 导 及 杂 物 ， 防 止 摔 伤 。 

4) 目 视 检查 轴承 箱 外 观 是 否 有 锈蚀 及 奢 磁 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要 求 较 高 
的 位 置 进行 检查 。 

5) 擦 净 轴承 箱 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 油污 、 毛 刺 等 。 

6) 检测 时 应 正确 使 用 计量 器 具 ， 必 要 时 佩戴 手套 ， 尤 其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 
防止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产生 误差 。 

7) 检查 过 程 中 应 进行 多 点 测量 并 取 其 平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

2. 前 轴承 箱 检 验 举例 ( 见 图 3-4-3 ) 




































































图 3-4-3 ”前 轴承 箱 下 半 部 分 局 部 视图 





(1) 轴承 箱 孔径 检测 

1) 根据 孔 的 尺寸 等 选择 计量 器 具 。 选 用 分 度 值 i=0.01mm、 测 量 范围 为 100 ~ 
1000mm 的 内 径 千分尺 。 

2) 测量 轴承 箱 孔 8630*“”、q648*”、q$760 5 的 尺寸 。 

Qa 轴承 箱 孔 尺寸 $630'%“”、q648 '%”、4760'6" 在 加 工时 与 轴承 箱 上 盖 合 负 加 
工 ， 检 测 完成 后 方 可 解体 。 

@) 孔径 表面 粗糙 度 符合 要 求 后 再 进行 孔径 测量 。 


(3) 用 内 径 千 分 尺 测量 孔径 时 沿 圆周 方向 测 点 不 得 
少 于 4 点 ， 需 分 别 在 垂直 方向 、 水 平方 向 进行 检测 ， | 


如 图 3-4-4 所 示 。 
(2) 测量 轴承 箱 孔 尺寸 8760“ 的 圆柱 度 ”其 公 


差 为 0.05mm。 
1) 选择 量具 。 在 实际 生产 中 ， 可 用 内 径 千 分 尺 进 图 3-4-4 测量 方向 简 图 

行 轴承 箱 孔 圆柱 度 的 近似 测量 。 虽 然 用 内 径 千 分 斥 测 

得 轴承 箱 孔 直径 斥 十 的 变化 ,来 评定 孔 的 圆柱 度 误 差 的 方法 不 合理 论 根据 ， 也 不 太 
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规范 ， 但 这 种 方法 比较 适用 ， 符 合生 产 实际 需要 。 

2) 测量 圆柱 度 。 

Q@ 用 内 径 千 分 尺 在 每 个 截面 上 测量 孔径 时 沿 圆周 分 别 在 0。~ 180° 、45° ~225°、 
90° ~270°、135° ~315° 位 置 进行 检测 ， 并 记录 数据 。 

@ 沿 轴 向 测量 3 ~4 个 截面 ， 并 记录 测 点 的 数据 。 

@) 将 所 测 数 据 进 行 整 理 ， 找 出 数据 的 最 大 值 与 最 小 值 ， 所 记录 数据 的 最 大 值 
与 最 小 值 代数 差 的 一 半 ， 可 近似 等 于 该 孔 的 圆柱 度 误差 。 

(3) 轴承 箱 平行 度 检测 ”如 图 3-4-5 所 示 。 
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图 3-4-5 轴承 箱 下 半 部 分 平行 度 要 求 简 图 





1) 量具 的 选择 。 在 实际 生产 中 ,在 保证 精度 的 情况 下 ， 对 于 较 小 零件 的 平行 
度 测量 ， 通 常 采用 检验 平板 的 工作 面 作为 模拟 基准 简易 打 表 来 完成 测量 工作 。 但 该 
种 平行 度 的 测量 方法 对 于 大 尺寸 的 轴承 箱 不 太 适 用 ， 实 际 工作 中 可 采用 平 尺 与 内 径 
千分尺 相 结合 使 用 的 近似 测量 方法 来 完成 平行 度 的 测量 。 

Q 选用 分 度 值 为 0.01mm、 测 量 范 围 为 100 ~ 1000mm 的 内 径 千 分 尺 。 

@) 选用 长 度 为 2000mm 、 精 度 等 级 为 1 级 的 平 尺 。 

2) 测量 步骤。 

@ 用 内 径 千 分 尺 测 量 轴承 箱 平行 度 时 ， 可 通过 平 尺 与 内 径 千 分 尺 配 合 使 用 
进行 。 

@ 将 基准 面 4 与 被 测 面 清理 干净 ， 把 平 尺 放 在 基准 面 4 上 ， 如 图 3-4-6 所 示 。 

@) 用 内 径 千 分 尺 ， 测 量 被 测 表 面 与 平 尺 之 间 的 距离 并 记录 ， 分 别 在 两 侧 的 每 
个 截面 上 测量 4 ~5 个 点 ， 比 较 3 ~4 个 截面 上 的 测量 数据 ， 找 出 最 大 与 最 小 读数 ， 
取 其 代数 差 为 该 平面 与 基准 面 的 平行 度 误差 。 


四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 
1) 根据 测量 数据 与 轴承 箱 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 而 判 
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图 3-4-6 内 径 千 分 尺 测量 法 示意 图 
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检验 结束 后 ， 认真 填写 检验 记录 ， 检 验 记录 和 需 清晰 、 完 整 、 准 确 。 
3) 如 果 轴 承 箱 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 理 相 
关 评 审 手续 。 待 轴承 箱 按 相关 评审 手续 进行 处 置 后 ， 方 可 进行 下 序 加 工 或 装配 
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0 EE 
球面 检验 


本 节 以 汽轮机 推力 轴承 的 外 球面 测量 和 球面 座 内 球面 测量 为 例 ， 对 检验 前 的 准 
备 工作 、 正 确 使 用 量具 以 及 检验 方法 的 部 分 内 容 进行 描述 。 

一 、 汽 轮机 轴承 介绍 

汽轮机 采用 的 轴承 有 推力 轴承 和 支持 轴承 。 

(1) 支持 轴承 的 作用 ”主要 承担 转子 的 自重 和 不 平衡 自重 产生 的 离心 力 ， 并 确 
定 转子 的 径 向 位 置 ， 保 证 转子 中 心 与 汽 饶 中 心 一 致 ， 以 保持 转子 与 静止 部 分 间 正 确 
的 径 向 间 院 ， 如 图 3-5-1 所 示 。 
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图 3-5-1 支持 轴承 简 图 


(2) 推力 轴承 的 作用 ”主要 承受 蒸汽 作用 在 转子 上 的 轴 疝 推力 ， 并 确定 转子 的 
轴 向 位 置 ， 以 保证 通 流 部 分 动 、 静 间 正 确 的 轴 向 间 际 ， 如 图 3-5-2 所 示 。 
推力 轴承 的 轴瓦 如 图 3-5-3 所 示 ， 推 力 轴 承 的 球面 座 如 图 3-5-4 所 示 。 
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图 3-$-2 ”推力 轴承 简 图 图 3-5-3 ”推力 轴承 的 轴瓦 














图 3-5-4 ”推力 轴承 的 球面 座 





二 、 检 验 前 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 推力 轴承 标识 与 相关 质量 资料 的 一 
致 性 。 对 推力 轴承 的 外 观 质量 进行 检查 ， 其 中 包括 推力 轴承 的 硅 碰 、 划 伤 等 。 审 查 
前 序 有 无 不 一 致 ， 如 存在 不 一 致 是 否 已 按 要 求 进行 了 处 置 。 

2) 对 推力 轴承 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐 全 ， 
有 无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 推力 轴承 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资料 是 否 齐 
全 、 正 确 。 

4) 熟悉 推力 轴承 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 关 
技术 人 员 咨 询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 推力 轴承 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 要 求 选择 好 需要 的 仪器 、 
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量具 ， 并 检查 仪器 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 

6) 待 检 推 力 轴承 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 

7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 推力 轴承 附近 ， 待 其 达到 与 待 检 推力 轴承 温度 相 
近 后 方 可 进行 检验 工作 。 


三 、 现 场 测量 、 检 验 


1， 基 本 检验 过 程 

1) 检查 操作 者 自 检 记录 是 否 合格 。 

2) 如 在 机 床上 检测 时 ， 应 注意 脚下 油渍 、 铁 导 及 杂 物 ， 防 止 摔 伤 。 

3) 目 视 检查 推力 轴承 外 观 是 否 有 锈蚀 及 兢 碰 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要 求 较 
高 的 位 置 进行 检查 。 

4) 擦 净 推 力 轴承 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 油污 、 毛 刺 等 。 

5) 检测 时 应 正确 使 用 计量 器 具 ， 必 要 时 佩戴 手套 ， 尤 其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 
防止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产生 误差 。 

6) 检查 过 程 中 应 进行 多 点 测量 并 取 其 平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

2. 推力 轴承 检验 举例 

(1) 推力 轴承 外 球面 测量 ”如 图 3-5-5 所 示 。 
















































































9 用 样板 检验 S4560 
4 时 以 此 而 为 基准 








图 3-$-$ 轴瓦 简 图 





1) 根据 推力 轴承 外 球面 尺寸 S$560 +0.02， 确 定 其 验收 极限 并 选择 计量 器 具 。 
Qa 确定 验收 极限 。 当 过 程 能 力 指数 CP>=>1 时 ， 验 收 极限 等 于 规定 的 最 大 实体 
尺寸 和 最 小 实体 尺寸 ， 即 安全 裕 度 4 值 等 于 零 。 
推力 轴承 外 球面 验收 极限 : 
上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) - 安全 裕 度 (4) 
=(560 +0.02)mm -0mm =560. 02mm 
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下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) + 安全 裕 度 (4) = 
(560 -0.02 )mm -0mm =559. 98mm 
@ 计量 器 具 的 选择 。 
a. 选择 测量 专用 球面 样板 ， 用 于 测量 外 球面 的 型 线 。 
b. 根据 推力 轴承 外 球面 尺寸 为 S4 (560 + 0.02) mm， 现 采用 分 度 值 i = 
0. 01mm、 测 量 范围 为 500 ~600mm 的 外 径 千分尺 。 
2) 测量 步骤 。 
Qa 轴瓦 表面 粗糙 度 符合 要 求 后 再 进行 轴瓦 球面 测量 。 
@ 先 用 测量 样板 测量 球面 型 线 是 否 合格 ,测量 样板 以 轴瓦 右 端面 为 基准 。 测 
量 S$560 +0. 02 型 线 ， 使 样板 工作 面 与 被 测 外 球面 相 接触 ， 并 使 两 者 之 间 的 最 大 间 
际 为 最 小 ， 该 最 大 间 际 即 为 轴瓦 球面 型 线 与 样板 的 误差 值 。 从 而 测 得 最 高 点 型 线 与 
样板 型 线 的 相符 程度 ， 该 间隙 要 求 小 于 0. 1mm ( 注 : 当 球 面 型 线 与 样板 型 线 符 合 程 
度 相差 较 多 时 ， 需 分 析 是 否 由 于 球面 中 心 偏 移 造 成 该 误差 ) 。 
@) 用 外 径 千 分 尺 先 测 量 球面 的 垂直 方向 ， 再 测量 垂直 方向 的 球面 边缘 部 分 。 
两 处 的 测量 尺寸 结果 不 应 该 超过 0.02mm。 其 目的 是 测量 球面 的 圆 度 是 否 合格 。 
@@ 用 外 径 千 分 尺 再 测量 球面 的 水 平 中 分 面 方向 ， 方 法 与 测量 垂直 方向 一 致 。 
其 目的 是 检测 轴承 球面 是 否 变 形 或 为 椭圆 。 
(2) 推力 轴承 球面 座 (内 球面 ) 测量 ”如 图 3-5-6 所 示 。 
1) 根据 推力 轴承 内 球面 尺寸 gb560 9” ， 确 定 其 验收 极限 并 选择 计量 器 具 。 
@ 确定 验收 极限 。 当 过 程 能 力 指数 CP=1 时 ， 验 收 极限 等 于 规定 的 最 大 实体 
尺寸 和 最 小 实体 尺寸 ， 即 安全 裕 度 4 值 等 于 零 。 
推力 轴承 球面 座 内 球面 验收 极限 ， 
上 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) - 安全 裕 度 (4) = 
(560 +0.2)mm -0mm =560. 2mm 
下 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) + 安全 裕 度 (4) = 
(560 -0)mm +0mm =560mm 





















































@ 计量 器 具 的 选择 。 

a. 选择 测量 专用 球面 样板 ， 用 于 测量 外 球面 的 型 线 。 

b. 根据 推力 轴承 球面 座 内 球面 尺寸 为 S4560' ”mm， 现 采用 分 度 值 i = 
0. 01mm、 测 量 范围 为 100 ~1000mm 的 内 径 千 分 尺 。 

2) 测量 步骤 。 

QD 球面 座 表面 粗糙 度 符 合 要 求 后 再 进行 其 球面 测量 。 

@ 先 用 测量 样板 测量 球面 型 线 是 否 合格 ， 测 量 样板 以 球面 座 右 端 面 为 基准 。 
测量 S6560*'0 型 线 ， 使 样板 工作 面 与 被 测 内 球面 相 接触 ， 并 使 两 者 之 间 的 最 大 间 
际 为 最 小 ， 该 最 大 间隙 即 为 内 球面 型 线 与 样板 的 误差 值 。 从 而 测 得 最 低 点 型 线 与 样 
板 型 线 的 相符 程度 ， 该 间隙 要 求 小 于 0. 1mm ( 注 ， 当 球面 型 线 与 样板 型 线 的 符合 程 
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图 3-5-6 ”推力 轴承 球面 座 简 图 





























度 相差 较 多 时 ， 需 分 析 是 否 由 于 球面 中 心 偏 移 造 成 该 误差 ) 。 
@ 用 内 径 千 分 尺 先 测量 球面 的 垂直 方向 ( 见 图 3-5-7 中 4 一 4) ， 再 测量 垂直 方 
向 的 球面 边缘 部 分 ( 见 图 3- 5-7 中 B 一 8)。 两 处 的 测量 尺寸 结果 不 应 该 超过 
0.02mm。 其 目的 是 测量 球面 的 圆 度 是 否 合格 。 
@ 用 内 径 千 分 尺 再 测量 球面 的 水 平 中 分 面 方向 ， 方 法 与 测量 垂直 方向 一 致 。 
其 目的 检测 球面 座 的 球面 是 否 变 形 或 为 椭圆 。 
A—A 
BT 一 


























0 9 














_ | 4 
图 3-5-7 球面 座 检测 位 置 











四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 
1) 根据 测量 数据 与 推力 轴承 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 而 





17S 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


判定 产品 是 否 合格 。 

2) 检验 结束 后 ,认真 填 写 检验 记录 ， 检 验 记录 需 清晰 、 完 整 、 准 确 。 

3) 如 果 推 力 轴承 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 理 
相关 评审 手续 。 待 推力 轴承 按 相关 评审 手续 进行 处 置 后 ,， 方 可 进行 下 序 加 工 或 
装配 。 
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机 床 导 轨 是 指 为 使 机 床 运动 部 件 按 规定 的 轨迹 运动 ， 并 支承 其 重力 和 所 受 的 载 
荷 而 设置 的 轨道 。 机 床 导轨 的 精度 是 保证 机 床 进 给 运动 精度 的 基础 。 

机 床 导 轨 精 度 通常 以 导轨 的 直线 度 作 为 控制 的 主要 精度 ， 也 有 由 于 机 床 结构 因 
素 需 对 接合 面 的 平面 度 进行 控制 的 导轨 。 具 体检 测 项 目 依据 设计 和 工艺 文件 给 定 的 
要 求 确定 。 


一 、 用 相应 的 工艺 方法 进行 导轨 精度 的 检验 〈 以 升降 台 铣 床 床 身 垂 
直 导 轨 精 度 的 检验 为 例 ) 


图 3-6-1 所 示 为 卧 式 升 降 台 铣床 床 身 示 意图 。 


机 床 主轴 






床 身 和 下 直 导 轨 前 
> 平面 


床 身 垂直 导轨 燕 
尾 面 








图 3-6-1 卧 式 升降 台 铣 床 床 身 示 意 


页 
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1. 零件 简介 、 图 样 和 标注 

图 3-6-2 所 示 为 升降 台 铣床 床 身 垂直 导轨 的 局 部 视图 ， 此 导轨 为 燕尾 结构 ， 导 
轨 的 全 长 1300mm。 与 升降 台 导 轨 面 接合 ， 由 丝 杠 副 拖 动 升降 台 进 行 垂 向 进 给 运动 。 
中 所 示 Ci 面 为 机 床 床 身 垂直 导轨 的 前 平面 。 图 3-6-3 所 示 是 升降 台 铣 床 床 身 侧 剂 




















注 册 





的 局 部 视图 ， 图 中 所 示 V 轴 和 孔 为 机 床 的 主轴 和 孔 。 
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A710.015/000 
了 
Cl 320+0.2 
// 0.015/1000|41 A1 
图 3-6-2 ”升降 台 铣 床 床 身 垂 直 导 轨 的 局 部 视图 
Ra 6 co 
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Ra 6.3 





本 
图 3-6-3 ”升降 台 铣 床 床 身 侧 放 图 的 局 部 视图 








2. 检验 准备 

1) 对 所 验 工 件 图 样 标注 的 精度 要 求 以 及 各 部 位 的 相互 关系 的 分 析 : 该 产品 导 
轨 部 位 ， 从 图 样 中 可 看 出 ， 床 身 垂 直 导 轨 的 前 导轨 面 要 求 平 面 度 为 0.015mm/ 
1000mm， 燕 尾 的 斜面 要 求 平 面 度 为 0.01Smm， 而 燕尾 角度 为 5。， 和 斜面 对 前 导轨 面 
的 倾斜 度 为 0.015mm， 导 轨 面 的 表面 粗糙 度 值 为 Rel.6km， 燕 尾 导轨 的 两 斜面 母 
线 的 平行 度 为 0.015mm/1000mm， 除 此 之 外 ， 图 样 中 还 要 求 了 主轴 回转 中 心 对 垂直 
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导轨 前 平面 的 垂直 度 。 

2) 根据 机 床 的 结构 和 图 样 中 规定 的 要 求 ， 参 考 GBMT 11337 一 2004 《平面 度 误 
差 检 测 》， 平 面 度 可 以 选用 研 点 法 、 平 尺 拉 表 比较 法 、 垫 塞 法 、 拉 钢丝 检测 法 和 水 
平 仪 检测 法 进行 检验 。 对 此 工件 ， 比 较 方 便 的 方法 是 采用 CB/AT 11337 一 2004 中 直 
接 方法 中 的 “ 间 际 法 ”进行 测量 。 由 于 间隙 法 测量 出 的 结果 只 是 一 个 近似 值 ， 不 能 
完全 满足 精度 要 求 。 因 此 ， 需 要 采取 一 些 工艺 措施 来 保证 。 此 工件 在 工艺 文件 中 已 
做 了 规定 ， 那 么 ， 在 检验 中 应 遵循 工艺 规定 ， 以 保证 设计 要 求 。 

3) 作为 机 床 中 重要 的 导轨 面 ， 该 产品 设计 采取 使 用 钒 钛 铸铁 材料 以 增加 其 导 
轨 的 耐 磨 性 。 对 这 一 特性 的 检查 ， 要 通过 铸造 三 提供 的 合格 证 明 材 料 ， 或 通过 对 试 
棒 的 理化 检验 来 验证 。 
4) 检验 方法 确定 后 ， 准 备 检 验 工具 。 为 了 检验 方便 ， 可 以 制作 必要 的 专用 检 
并 按 确 定 的 检验 项 目 编制 好 检验 记录 表 。 
5) 做 好 工件 的 清洁 和 清理 ， 确 保 检验 数据 的 准确 性 。 
3. 现场 测量 、 检 验 
升降 台 铣 床 床 身 垂直 导轨 检测 见 表 3-6-1。 














具 


> 





表 3-6-1 升降 台 铣 床 床 身 垂直 导轨 检测 


口 | 检验 项 目 质量 要 求 检 有 具 检验 方法 





如 图 1 所 示 ， 将 平 尺 的 测量 
























































面 置 于 导轨 平面 上 ， 并 在 离 平 

设计 要 求 : 尺 两 端 约 2L/9 ( 工 为 平 尺 的 长 

0. 015mm/1000mm 度 ) 处 垫上 等 厚 量 块 ， 用 高 度 
根据 机 床 的 结构 特 图 1 游标 卡尺 和 杠杆 千 分 表 测 出 平 

点 和 现场 检测 条 件 ， 研 板 、 一 米 平 尺 、 量 块 、 高 度 游 | 尺 工作 面 与 导轨 测量 表面 的 距 

















为 了 保证 设计 要 求 得 | 标 卡尺 、 杠 杆 千 分 表 (或 按 工艺 要 | 离 ， 测 得 的 数值 与 量 块 厚度 之 


















































































































































































































































离 
床 身 垂 直 | 到 满足 ， 按 以 下 工艺 | 求 制作 专用 检 具 千 分 热 ) 差 即 为 该 截面 的 直线 度 误差 近 
导轨 前 平面 | 要 求 检 验 ; 以 值 ， 或 用 千 分 垫 检验 

Ci 的 平面 度 | 纵向 直线 度 凸 为 了 导轨 接合 面 更 好 地 贴 合 ， 
( 见 图 2) |0.003mm/1000mm， 再 用 研 板 涂 色 法 检验 横向 接触 ， 

由 0.005mm/1000mm 达到 工艺 要 求 
横向 用 研 板 研 接触 如 图 2 所 示 ， 将 平行 量具 放 
不 少 于 50% 在 床 身 导轨 面 上 ， 水 平 仪 放 在 
横向 扭曲 : 平行 量具 上 面 ， 调 整 平 行 量 具 ， 
0. 012mm ! 使 水 平 仪 水 平 ， 推 动 平 行 量具 ， 
水 平 仪 的 最 大 示 值 差 值 即 为 横 

加 向 扭曲 值 











平行 量具 、 水 平 仪 、 水 平 仪 座 
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人 @ 
( 续 ) 
， 检验 项 目 质量 要 求 仿 具 检验 方法 
300 本 
如 图 3 所 示 ， 在 测量 C, 面 
床 身 垂直 导 纵向 直线 度 后 ， 将 平 尺 移 至 
轨 前 平面 Cl 设计 要 求 . 左 端 ， 将 表 座 吸 在 主 身 端面 
2 | 对 主轴 回转 中 0 DA OO 上 ， 指 示 咒 测 头 触 在 平 尺 上 ， 
心 线 的 垂直 度 | 转动 主轴 ,测量 两 点 ， 取 左 
( 见 图 3) 右 转 的 平均 值 ， 即 为 主轴 回 
”图 3 转 中 心 线 的 垂直 度 
米 平 尽 、 百 分 表 、 表 座 
压板 面 对 床 
身 垂 直 导轨 前 ee 
3 平面 Ci 的 平 0. 15mm 千分尺 
行 度 ( 见 图 2) 
床 身 垂直 导 
3 争议 时 使 局 
te 忆 | 吉 训 i 议 时 使 用 轮 
的 表面 粗糙 度 
如 图 4 所 示 ， 将 平行 量具 
靠 在 六 面 上 ， 碳 平面 放 上 等 
图 4 高 块 与 平 尺 ， 指 示 器 测 头 指 
o 平行 县 和 且 平 未 | 在 平 并 在 平 闪 交 
床 身 基 准 介 3 研 块 、 平行 量具 、 平 尺 指 示 ee 
5 | 面 D, 的 平面 | 0.015mm/1000mm | 器、 长 表 村 TT 
本 ! 由 于 此 测量 存在 综合 误差 .因此 | 的 最 大 差 值 就 是 Di 给 定 方向 
度 需要 压缩 精度 要 求 ， 且 根据 机 床 结 | 的 直线 度 误差 
构 特 点 需 对 误差 的 方向 加 以 限制 。 再 用 55° 量 块 涂 色 研 接触 ， 
例如 此 工件 工艺 要 求 达到 工艺 要 求 即 可 
0. 008mm/1000mm， 并 只 许 止 ,| 同样 方法 检测 D, 斜面 
300mm 范围 内 变化 量 小 于 0. 006mm 
横向 接触 要 求 不 少 于 60% ， 只 许 
下 边 重 (工艺 规定 ) 
床 身 基准 余 es 
6 | 面 D, 的 表面 | Ral Gy a 有 争议 时 使 用 轮廓 
粗糙 度 
RE 如 图 5 所 示 ， 将 平行 量具 
床 身 垂 直 导 网 
i 靠 在 两 燕尾 斜面 上 ， 同 时 推 
7 | 绷 乔 乎 线 0.015mm/1 mm ? 
动 平行 量具 ， 指 示 器 的 最 大 
| 又 < 证 s 值 即 为 平行 度 误差 
测 距离 工具 、 平 行 量具 、 指 示 示 值 差 值 即 为 平行 度 误 差 
器 、 长 表 杆 
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4. 检验 结果 的 处 理 

1) 当 所 有 的 数值 均 检 测 完毕 后 ， 将 测 得 的 数据 与 设计 、 工 艺 及 相关 标准 进行 
比较 ， 符 合 要 求 判定 为 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 

2) 检测 后 ， 将 检测 数据 填写 在 检验 记录 中 。 


二 、 用 标准 方法 进行 导轨 精度 的 检验 (以 龙门 偿 铣床 床 身 导轨 精度 
的 检验 为 例 ) 


龙门 镑 铣床 床 身 如 图 3-6-4 所 示 。 

1. 零件 简介 、 图 样 和 标注 

图 3-6-5 所 示 为 龙门 鱼 铣 床 床 身 导轨 精 
度 视 图 ， 该 床 身 导轨 为 一 平 (4, 面 )、 一 
“V” 形 (Cl,、D, 面 ), 利用 “V” 形 导轨 
导向 ,保证 工作 台 往 复 运 动 的 直线 精度 。 床 
身 导 轨 与 工作 台 导 轨 贴 合 ， 通 过 丝 杠 螺母 机 图 3-6-4 ”龙门 链 铣 床 床 身 
构 (或 静 压 蜗杆 蜗 母 条 副 的 传 劲 ) ， 实 现 机 床 的 纵向 进 给 运动 。 
二 FOX 
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//|0.02 G6 
图 3-6-5 ”龙门 匀 铣 床 床 身 导轨 精度 视图 
































2. 检验 准备 

1) 分 析 图 样 。 从 图 中 可 看 出 ， 由 于 龙门 负 铣 床 的 床 身 导轨 较 长 ， 设 计 对 导轨 
平面 是 以 直线 度 的 要 求 来 对 导轨 精度 进行 控制 的 。 

2) 根据 图 样 及 工艺 要 求 确定 检验 方法 。 对 于 平 轨 ， 本 机 床 只 要 求 了 它 的 长 度 
方向 ,按照 CB/T 11336 一 2004 ， 可 根据 生产 现场 情况 使 用 准 直 仪 、 钢 丝 法 进行 检 
测 ， 也 可 使 用 桥 板 和 水 平 仪 进行 检测 ， 但 由 于 水 平 仪 示 值 是 所 测 表面 相对 基准 表面 
夹 角 a 的 正切 值 ， 因 此 ， 检 测 后 需 对 数据 进行 处 理 。 对 于 导向 作用 的 “V” 轨 ， 因 
V 形 导 轨 的 两 斜面 本 身 在 断 截 面 上 尚 有 直线 度 误 差 ， 但 因 其 宽度 一 般 较 小 ， 不 会 出 
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现 较 大 误差 ， 所 以 导轨 精度 中 不 做 要 求 ， 只 对 两 斜面 的 交 线 的 直线 度 做 出 要 求 。 但 
对 “V” 轨 精度 直接 测量 是 有 困难 的 ， 需 要 制作 检验 专用 工装 来 完成 检测 ， 检 测 
时 ， 对 “V” 轨 要 考虑 在 垂直 平面 内 和 水 平平 面 内 两 个 方向 的 直线 度 。 图 样 上 要 求 
的 两 导轨 平行 度 的 检测 ， 同 样 要 考虑 垂直 和 水 平 两 个 方向 。 

3) 检验 方法 及 检测 项 目 确定 后 ， 编 制 好 检验 记录 表 。 

3. 现场 测量 、 检 验 

龙门 负 铣 床 床 身 导轨 的 精度 检测 见 表 3-6-2。 

表 3-6-2 龙门 键 铣床 床 身 导 轨 的 精度 检测 

序号 检验 项 目 质量 要 求 检 具 检验 方法 


























如 图 1 所 示 ， 在 平面 4 
上 平行 于 平面 人 长 向 放 一 
长 度 为 500mm 的 桥 板 ， 在 
桥 板 长 平行 于 平面 4, 长 向 
放 一 水 平 仪 ， 长 向 移动 桥 
板 ， 每 隔 500mm 记录 一 个 
读数 ， 在 全 长 上 检验 ， 做 
出 误差 曲线 ， 得 出 误差 值 
图 1 注意 : 水 平 仪 读 出 的 数 

为 角度 值 要 转 为 线 值 。 详 
汪 煌 梳 Www 


















































平 导 轨 4 |0.01mm/1000mm， 
面 直线 度 全 长 上 为 0. 04mm 






















































































如 图 2 所 示 ， 在 两 斜面 
Bi、Cl 上 ， 放 一 V 形 架 ， 
V 形 架 上 放 一 反射 镜 ， 用 
准 直 仪 测量 ， 移 动 V 形 架 ， 
每 隔 500mm 记录 一 个 读 
数 ， 在 全 长 上 检验 做 出 误 
差 曲线 ， 得 出 误差 值 。 详 
图 2 见 检 验 结 果 的 处 理 

准 直 仪 、 准 直 仪 座 、V 形 架 、 
桥 板 





























0.02mm/1000mm,，, 
全 长 上 为 0.03mm 








































































































水 平 仪 反射 镜 


“V” 轨 两 
斜面 Bl、C 
3 的 交 线 在 水 平 
平面 上 的 
线 度 














0.02mm/1000mm,，, 
全 长 上 为 0.03mm 


将 准 直 仪 目镜 旋转 一 个 
方向 ， 同 上 述 方法 检测 。 
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第 六 章 ”机 床 导轨 检验 


4. 检验 结果 的 处 理 

1) 使 用 水 平 仪 和 桥 板 检 测 直 线 度 时 ， 水 平 仪 示 值 是 所 测 表面 相对 基准 表面 夹 
角 a 的 正切 值 。 直 线 度 误差 是 导轨 各 段 上 水 平 仪 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 的 代数 差 。 
例如 有 一 导轨 长 2000mm， 用 500mm 长 的 桥 板 ( 平 尺 ) 连续 测 4 次 , 桥 板 ( 平 尺 ) 
上 的 水 平 仪 示 值 分 别 为 〈 水 平 仪 示 值 的 符号 ， 习 惯 上 规定 : 气泡 移动 方向 和 水 平移 
动 方向 相同 时 示 值 为 正 值 ， 相 反 时 为 负 值 ) 。 


IE ia :hr and 
0 +2 +1 一 4 
若水 平 仪 的 角度 值 为 每 格 0.02/1000 ， 则 直线 度 为 

[ (+2) - (-4)] 0.02/1000 =0.12/1000 
此 值 为 直线 度 的 角度 值 。 当 设计 要 求 直 线 度 

















( 格 ) 















































4 
为 线性 值 时 ， 需 将 角度 值 转换 为 线性 值 。 2 
将 以 上 读数 值 作曲 线 图 如 图 3-6-6 所 示 , 连 长 
接 垂 线 两 端点 4g。 作 为 测量 基准 ， 求 得 曲线 距 基 所 1 6 
准 的 最 大 坐标 值 DF 为 4.8 格 。 于 是 全 长 线性 直 和 500 1000 1500 2000 
线 度 误差 为 4.8 x0.02/1000 x500mm =0.048mm。 em 
其 中 ，500mm 为 平 尺 的 长 度 。 3-6-6 ”曲线 图 





2) 用 准 直 仪 测量 直线 度 时 应 注意 下 列 几 点 : 
Q(D 准 直 仪 测 水 平方 向 扭曲 时 目镜 座 需 按 图 3-6-7 所 示 位 置 调整 。 
G@) 准 直 仪 测 垂直 方向 扭曲 时 目镜 座 需 按 图 3-6-8 所 示 位 置 调整 。 








图 3-6-7 准 直 仪 测 水 平方 向 扭曲 时 图 3-6-8 准 直 仪 测 垂直 方向 扭曲 时 
目镜 座位 置 目镜 座位 置 


3) 检测 数据 可 以 用 作 图 法 取得 。 这 是 现场 常用 的 方法 ， 其 步骤 如 下 : 
QD 将 每 次 仪器 示 值 各 减 去 一 任意 值 ， 使 各 示 值 在 作 图 的 零 位 轴线 附近 ， 便 于 
作 图 及 减 小 差错 的 可 能 。 
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@) 将 示 值 依次 标 于 坐标 纸 上 ， 但 要 注意 每 次 示 值 的 坐标 位 置 应 以 其 前 一 点 的 
坐标 位 置 为 起 点 ， 并 顺 次 连接 各 坐标 点 得 一 曲线 。 

@) 连接 零点 与 最 终点 成 一 基准 轴线 ， 导 轨 平 直 度 情况 可 由 折线 对 基准 轴线 的 
纵 坐 标 距离 读 出 。 

例 : 设 一 导轨 全 长 2m， 用 200mm 的 垫 铁 ， 各 位 置 的 示 值 依次 为 (两 次 平均 ) 
28、30.5、33.5、35.8、38.5、39、38.8、41、43 

a. 减 去 一 任意 值 ， 如 减 28， 则 数值 为 : 0、2.5、3、5.5、7.8、10.5、11、 
10.8、13 、15.5。 

b. 作 图 取 坐 标 轴 0X 为 取 值 点 的 计算 数值 ，07 为 偏差 值 (选取 一 定 比例 ) ， 
则 : P, =0， 在 坐标 轴 上 ，P, =2.5 (应 以 P 点 为 起 点 )，P; =3 (应 以 P, 点 为 起 
点 ) ， 依 次 至 Pu， 连 接 各 点 得 一 连续 曲线 。 

c. 连接 P 点 及 Pu 点 成 一 基准 轴线 ， 并 平行 了 轴 量 出 P; 处 导轨 的 最 大 偏差 是 
21.2um， 如 图 3-6-9 所 示 。 





















































图 3-6-9 坐标 图 


4) 当 所 有 的 数值 均 检 测 完 毕 后 ， 将 测 得 的 数据 与 设计 、 工 艺 及 相关 标准 进行 
比较 ， 符 合 要 求 判定 为 合格 ， 否 则 为 不 合格 。 
5) 所 有 项 目 检验 后 ， 将 检验 结果 填写 在 检验 记录 中 ， 备 案 留 存 。 
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3 es 
阀门 过 体检 验 


本 章 以 汽轮机 主 汽 立 壳 体 的 孔径 测量 为 例 ， 对 检验 前 的 准备 工作 、 正 确 使 用 量 
具 以 及 检验 方法 的 部 分 内 容 进 行 描述 。 

一 、 汽 轮机 主 汽 阀 壳 体 介绍 

主 汽 阀 组 件 是 现代 汽轮机 中 最 关键 、 最 重要 的 部 件 之 一 ， 是 汽轮机 进 汽 的 大 
门 ， 对 汽轮机 的 安全 运行 ， 起 着 最 后 一 道 保护 防线 的 作用 ， 也 就 是 说 ， 在 需要 时 起 
到 紧急 阻 断 进 汽 的 作用 ， 而 在 汽轮机 起 动 时 来 控制 汽轮机 的 转速 。 主 汽 阀 简 图 如 
图 3-7-1 所 示 。 


俯视 图 








二 














图 3-7-1 主 汽 阀 简 图 





主 汽 阀 壳 〈 见 图 3-7-2) 、 调 节 阀 沈 均 为 高 压 部 件 。 阀 完 (高 压 截 止 / 调 节 闪 - 
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中 压 截止 / 调 节 阀 ) 通常 为 铸 钢 件 ， 主 汽 截 止 /调节 阀 的 阀 体 加 工 主要 包括 : 
1) 用 于 装配 承 压 套 简 、 阀 座 、 立 盖 的 加 工 面 。 
2) 主 汽 截 止 阀 的 进 汽 短 管 和 调节 阀 的 排 汽 短 管 。 
3) 用 于 连接 测 温 元 件 的 加 工 面 。 





























图 3-7-2” 主 汽 阀 壳 


二 、 检 验 前 准备 


1) 检查 员 在 接 到 检查 任务 后 ， 首 先 要 验证 主 汽 阀 沉 体 标识 与 相关 质量 资料 的 
一 致 性 。 对 主 汽 阀 壳 体 的 外 观 质 量 进行 检查 ， 其 中 包括 主 汽 阀 沉 体 的 磋 磁 、 划 伤 
等 。 审 查 前 序 有 无 不 一 致 ， 如 存在 不 一 致 是 否 已 按 要 求 进行 了 处 置 。 

2) 对 主 汽 阀 壳 体 的 相关 质量 资料 进行 检查 ， 检 查 前 序 所 做 的 检验 项 目 是 否 齐 
全 ， 有 无 漏 序 。 

3) 检查 检验 过 程 中 所 需 的 主 汽 阀 壳 体 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 是 否 
齐全 、 正 确 。 

4) 熟悉 主 汽 阀 壳 体 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 及 其 技术 要 求 等 ， 有 疑问 之 处 应 向 有 
关 技术 人 员 咨 询 并 解决 后 ， 再 进行 检验 工作 。 

5) 根据 主 汽 阀 沉 体 的 图 样 、 工 艺 、 标 准 和 有 关 技 术 资 料 要 求 选择 好 需要 的 仪 
船 、 量 具 ， 并 检查 仪器 、 量 具 是 否 合格 并 在 检定 使 用 期 内 。 
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6) 待 检 主 汽 阁 壳 体 应 充分 冷却 且 达 到 环境 温度 后 方 可 进行 检验 。 
7) 将 检验 用 量具 放置 在 待 检 主 汽 阅 过 体 附近 ， 待 其 达到 与 待 检 主 汽 阅 壳 体温 


度 相 近 后 方 可 进行 检验 工作 。 











检验 量具 的 正确 使 用 与 注意 事项 : 使 用 游标 万 能 角度 太 测 量 零件 角度 时 ， 应 使 
基 久 与 零件 角度 的 母线 方向 一 致 ， 且 零件 应 与 量 角 斥 的 两 个 测量 面 的 全 长 上 接触 良 


好 ， 以 免 产生 测量 误差 。 
三 、 现 场 测量 、 检 验 


1. 基本 检验 过 程 
1) 检查 操作 者 自 检 记录 是 否 合格 。 























2) 如 在 机 床上 检测 时 ， 应 注意 脚下 油渍 、 铁 习 及 杂 物 ， 防 止 摔 伤 。 
3) 目 视 检 查 主 汽 阀 壳 体 外 观 是 否 有 锈蚀 及 克 碰 划 伤 ， 着 重 对 表面 粗糙 度 要 求 


较 高 的 位 置 进 行 检 查 。 








4) 控 净 主 汽 阀 壳 体 的 待 检 位 置 ， 并 不 得 有 


5) 检测 时 应 正确 使 用 计量 器 具 ， 必 要 
时 佩戴 手套 ， 尤其 在 冬季 气温 较 低 时 ， 防 
止 手 部 与 量具 的 热量 传导 造成 量具 升温 产 
生 误差 。 

6) 检查 过 程 中 应 进行 多 点 测量 并 取 其 
平均 值 的 方法 进行 检验 ， 并 记录 。 

2. 主 汽 阀 壳 体检 验 举 例 

(1) 主 汽 阀 壳 体 孔径 测量 阀 壳 简 图 如 
图 3-7-3 所 示 。 

1) 根据 孔径 尺寸 $430 0 mm， 确定 其 
验收 极限 并 选择 计量 器 具 。 

Q 确定 安全 裕 度 4。 计算 公差 值 7= 
(0.4 -0) mm=0.4mm。 根 据 孔径 公差 为 7 
=0.4mm， 查 GB/T 3177 一 2009 中 表 1， 其 
公差 等 级 为 IT11, 计量 器 具 不 确定 度 ui = 
0.036mm, ur =0.06mm。, um =0. 09mm。 

@ 选择 计量 器 具 与 确定 验收 极限 。 查 
所 用 计量 器 具 的 不 确定 度 w。 分 度 值 i = 
0.01mm、 测 量 尺 二 范围 为 400 ~ 450mm 的 
内 径 千 分 尺 测量 时 的 不 确定 度 wx = 0. 02mm， 
比较 已 查 出 的 wi ， 可 见 w=0.02mm <vi = 





























0.036mm， 故 可 选用 分 度 值 i=0.01mm、 测 量 











| 污 、 毛 刺 等 。 











图 3-7-3” 阀 壳 简 图 
围 为 100 ~ 1000mm 的 内 径 千 分 尺 ， 
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测量 843010“ 的 孔径 尺寸 ， 其 验收 极限 为 : 
上 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) - 安全 裕 度 (4) = 
(430 +0.4)mm -0.04mm =430. 36mm 
下 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) + 安全 裕 度 (4) = 
(430 +0)mm +0. 04mm =430. 04mm 

根据 孔径 尺寸 $400 ”7 ， 确 定 其 验收 极限 并 选择 计量 器 具 。 

2) 孔径 尺寸 $430'0“ 的 测量 位 置 。 

QD 孔径 表面 粗糙 度 符合 要 求 后 再 进行 孔径 测量 。 


@ 用 内 径 千分尺 测量 孔径 时 沿 国 周 方向 测 点 不 得 少 二 























于 4 点 ， 需 分 别 在 垂直 方向 、 水 平方 向 进行 检测 ， 如 
图 3-7-4 所 示 。 

(2) 主 汽 阀 壳 体 角度 测量 ”用 游标 万 能 角度 尺 测 量 
10° +2°%。 游 标 万 能 角度 尺 在 不 同位 置 测量 ， 吻 除 异常 数 ” 图 3-7-4 测量 方向 简 图 
据 ， 平均 测量 结果 作为 最 终 的 测量 结果 。 


四 、 结 果 判 定 与 记录 的 填写 


1) 根据 测量 数据 与 主 汽 阀 壳 体 的 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 进行 对 比 ， 从 
而 判定 产品 是 否 合格 。 

2) 检验 结束 后 ， 认 真 填写 检验 记录 ， 检 验 记录 需 清 晰 、 完 整 、 准 确 。 

3) 如 果 主 汽 阀 壳 体 出 现 与 技术 标准 、 图 样 、 工 艺 或 协议 不 一 致 的 情况 ， 需 办 
理 相关 评审 手续 。 待 主 汽 阀 壳 体 按 相关 评审 手续 进行 处 置 后 ， 方 可 进行 下 序 加 工 或 
装配 。 
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交配 检验 


在 生产 过 程 中 ， 装 配 工序 一 般 作为 产品 完工 的 最 后 一 道 工序 。 装 配 工序 的 质量 
对 整个 产品 的 质量 具有 决定 性 的 影响 。 通 过 对 装配 过 程 及 成 品 的 检验 ， 向 用 户 交付 
满足 设计 要 求 的 产品 。 


一 、 铣 床 装配 检验 


1. 检验 依据 

产品 设计 文件 、 图 样 、 装 配 工艺 规程 及 相关 标准 。 

2. 检验 内 容 和 要 求 

1) 在 产品 装配 前 ,检验 人 员 首 先 应 对 零 部 件 的 外 观 质量 进行 检查 ， 要 确保 待 
装配 的 零 部 件 处 于 合格 状态 。 

2) 产品 进入 装配 工序 后 ， 检 验 人 员 要 按 图 样 、 标 准 和 工艺 文件 要 求 ， 采 取 巡 
回 和 定点 方法 ， 对 产品 的 内 部 结构 质量 ， 如 齿轮 的 错位 量 ， 丝 杠 间 际 ， 接 合 面 的 接 
触 质量 、 清 洁 度 状况 ， 有 无 错 装 和 漏 装 零件 等 进行 检验 。 装 配 的 零 部 件 必 须 符 合 图 
样 、 标 准 、 工 艺 文 件 的 要 求 ， 不 得 装 和 人 图 样 未 规定 的 垫 片 和 套 等 。 

3) 装配 后 ， 螺 栓 、 螺 钉 头 部 和 螺母 端 部 ( 面 ) 应 与 被 紧 固 的 零件 平面 均匀 接 
触 ， 不 应 倾斜 和 留 有 间隙 ， 装 配 在 同一 部 位 的 螺钉 长 度 一 般 应 一 致 。 紧 固 的 螺钉 、 
螺栓 、 螺 母 不 应 有 松动 的 现象 。 影 响 精度 的 螺钉 ， 其 紧 固 力矩 应 一 致 。 在 螺母 紧 固 
后 ， 各 种 止 动 垫圈 应 达到 制 动 要 求 。 

4) 机 械 传 动 和 移动 部 件 装配 后 ， 运 动 应 平稳 、 轻 便 、 灵 活 ， 无 阻 滞 现象 ， 定 
位 机 构 应 保证 准确 可 靠 。 

5) 有 刻度 装置 的 手 轮 和 手柄 装配 后 的 反 向 空 程 量 应 符合 有 关 标 准 规定 。 

6) 高 速 旋转 的 零 部 件 在 装配 时 应 注意 动 平 衡 精 度 (其 精度 值 由 设计 规定 ) 。 

7) 液压 系统 的 装配 应 符合 标准 规定 。 

8) 两 配合 件 的 接合 面 必 须 检 查 其 配合 接触 质量 。 若 两 配合 件 的 接合 面 均 为 刊 
研 面 ， 刮 研 点 应 均匀 ， 点 数 应 符合 标准 规定 ， 并 用 配合 件 的 接合 面 ( 研 具 ) 研 接 
触 ， 在 25mm x25mm 面积 内 ， 点 数 不 少 于 标准 中 规定 的 数值 ( 见 表 3-8-1) 。 若 两 
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配合 件 的 接合 面 ， 一 个 为 刮 研 面 ， 另 一 个 是 机 械 加 工 面 ， 用 研 接触 的 方法 检验 时 ， 
在 25mm x25mm 面积 内 点 数 不 少 于 标准 规定 点 数 的 75% 。 个 别 25mm x25mm 面 
积 内 (一 处 到 两 处 ) ， 最 低 点 数 不 少 于 标准 规定 的 50% 。 


表 3-8-1 两 配合 件 接 合 面 为 刮 研 面 时 的 接触 点 数 (摘自 GB/T 25373 一 2010) 


























































































































冲压 党) | 。 移 填 时 委 | 主轴 滑动 轴承 
更 镶 条 压板 特别 重要 的 
机 床 本 每 条 导轨 宽度 /mm 直径 /mm 滑动 面 固定 接合 函 
度 等 级 
<250 | >250 | <100 | >100 | <120 | >120 
接触 点 数 
亚 级 和 亚 
gg 20 16 16 12 20 16 12 12 
TV 级 16 12 12 10 16 12 10 8 
V 级 10 8 8 8 12 10 6 6 
注 : 1. 两 配合 件 的 接合 面 为 一 组 不 同 宽度 的 导轨 时 ， 按 宽 导 轨 的 规定 点 数 检验 。 
2. 在 平均 计算 每 25mm x25mm 面积 内 的 接触 点 数 时 ， 区 级 和 玉 级 以 上 精度 等 级 机 床 和 机 床 质量 小 于 
或 等 于 10t 的 V 级 机 床 的 计算 面积 为 300cm2 。 
3. 检验 接触 点 的 介质 为 红 丹 涂料 。 











若 两 配合 件 的 接合 面 为 机 械 加 工 面 ， 应 用 涂 色 法 检验 ， 接 触 应 均匀 ， 接 触 指标 
不 应 低 于 表 3-8-2 的 规定 。 




































































表 3-8-2 两 配合 件 接合 面 为 机 械 加 工 面 时 的 接触 指标 (摘自 GB/T 25373 一 2010 ) 
静 压 、 滑 ( 深 ) 动 导轨 移 置 导轨 特别 重要 的 固定 接合 面 
0 接触 指标 (%) 
全 长 上 全 宽 上 全 长 上 全 宽 上 全 长 上 全 宽 上 
亚 级 和 亚 级 以 上 80 70 70 50 70 45 
术 级 75 60 65 45 65 40 
V 级 70 50 60 40 60 35 
注 : 1. 检验 时 ， 只 有 宽度 上 的 接触 达到 规定 指标 ， 才 能 作为 长 度 上 的 计算 值 。 
2. 灸 条 的 检验 按 相 配 导 轨 的 接触 指标 检验 。 








9) 重要 的 固定 接合 面 和 特别 重要 的 固定 接合 面 应 紧密 贴 合 。 重 要 的 固定 接合 
面 在 紧 回 后 用 塞 尺 检查 其 间 际 ， 间 际 量 不 超过 标准 规定 数值 。 特 别 重 要 的 固定 接合 
面 ， 除 用 涂 色 法 检验 外 ， 在 紧 固 前 、 后 均 应 用 塞 尺 检查 间 际 量 ， 其 量 值 应 符合 标准 
规定 。 与 水 平 垂 直 的 特别 重要 的 固定 接合 面 ， 可 在 紧 固 后 检验 。 用 塞 尺 检查 时 ， 应 
允许 局 部 (最 多 两 处 ) 插入 ， 塞 尺 厚 度 见 表 3-8-3; 插入 深度 小 于 接合 面 宽度 的 1/ 
5, 但 不 应 大 于 5mm; 搬入 部 位 的 长 度 小 于 或 等 于 接合 面 长 度 的 1/5, 但 不 大 





于 100mm。 
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表 3-8-3 ”检验 重要 和 特别 重要 的 接合 面 时 塞 尺 的 厚度 (摘自 GB/T 25373 一 2010) 














机 床 精度 等 级 塞 尺 厚度 /mm 
亚 0. 02 
TV 0. 03 
V 0. 04 





10) 滑动 和 移 置 导轨 表面 除 用 涂 色 法 检查 外 ， 还 应 用 0.04mm 的 塞 尺 检验 ， 插 
入 深度 不 得 超过 标准 规定 〈( 见 表 3-8-4) 。 灸 条 装配 后 应 留 有 调整 余 量 。 
表 3-8-4 检验 滑动 和 移 置 导 轨 表 面 时 塞 尺 的 插入 深度 (摘自 GB/T 25373 一 2010 ) 


























K 级 和 级 以 下 精度 等 级 机 床 亚 级 和 亚 级 以 上 精度 等 级 机 床 
机 床 质量 /t 
插入 深度 /mm 
<10 20 10 
>10 25 15 














11) 轴承 装配 的 检验 。 可 调 的 滑动 轴承 结构 应 检验 调整 余 量 是 否 符合 标准 规 
定 ; 滚动 轴承 的 结构 应 检验 位 置 保持 正确 ， 受 力 均匀 ， 无 损伤 。 同 时 还 应 检验 轴承 
的 清洁 度 、 请 动 轴承 的 飞 边 锐角 及 脂 润滑 轴承 的 润滑 脂 是 否 符合 设计 要 求 。 

12) 齿轮 装配 的 检验 。 齿 轮 与 轴 的 配合 间 际 和 过 盘 应 符合 标准 及 图 样 的 规定 要 
求 ; 当 路 合 齿轮 轮 缘 宽度 小 于 或 等 于 20mm 时 ， 两 路 合 齿轮 的 错位 量 不 应 大 于 
lmm; 当中 合 齿轮 轮 缘 大 于 20mm 时 ， 两 路 合 齿轮 的 错位 量 不 应 超过 轮 缘 宽 度 的 
5% ， 且 不 应 大 于 Smm。 两 路 合 齿 轮 轮 缘 宽 度 不 同时 ， 轴 疝 错 位 按 其 中 较 罕 的 
计算 。 

13) 电气 装配 的 检查 。 各 种 电气 元 件 的 规格 和 性 能 匹配 应 符合 标准 规定 ， 电 线 
的 颜色 和 装配 的 牢固 性 必须 符合 标准 规定 。 

14) 装配 完成 后 进行 整 机 成 品 检验 。 在 整 机 成 品 检验 时 ， 要 按照 GB/T 9061 一 
2006 对 机 床 的 外 观 质量 、 附 件 和 工具 、 机 床 参 数 、 机 床 的 空运 转 试验 、 机 床 的 负荷 
试验 、 机 床 的 几何 精度 、 位 置 精度 和 工作 精度 进行 全 面 检验 。 

15) 上 述 检验 进行 中 ， 要 认真 填写 检验 记录 。 检 验 合 格 后 出 具 质 量 合格 证 明 
书 ， 并 保存 好 检验 记录 。 

3. 机 床 总 装 及 成 品 检验 中 应 注意 的 问题 

1) 在 进行 产品 检验 前 ， 应 通过 设计 及 工艺 文件 了 解 产 品 的 结构 、 工 艺 流程 ， 
仔细 阅读 和 理解 设计 要 求 及 相关 标准 。 

2) 准备 好 检验 所 需 的 量 、 检 具 ， 并 确保 其 处 于 受 控 状态 。 

3) 成 品 检 验 时 ， 要 防止 受 环 境 变 化 的 影响 ， 有 和 恒温 恒 湿 要 求 的 产品 ， 应 在 规 
定 的 温度 和 湿度 下 进行 检验 ， 检 具 在 使 用 前 应 进行 等 温 。 

4) 检验 前 ， 应 使 产品 处 于 自然 调 平 状态 。 
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复 检 因 调整 受 了 影响 的 有 关 项 目 。 

6) 在 进行 精度 检验 时 应 尽量 采用 标准 中 规定 的 检验 方法 ,但 产品 结构 限制 或 
不 具备 规定 的 测试 工具 时 ， 可 用 与 标准 规定 等 效 的 方法 代替 。 

7) 对 于 数字 控制 的 自动 化 或 半自动 化 的 产品 ， 应 输入 一 种 典型 零件 加 工程 序 ， 
做 较 长 时 间 的 空运 转 ， 运 转 时 应 符合 标准 规定 。 

8) 在 机 床 进 行 空运 转 试验 时 ， 主 轴 轴 承 温 升 的 检验 应 在 主轴 轴承 达到 稳定 温 
度 时 测量 。 机 床 主轴 在 最 高 转速 下 运转 ， 经 过 一 定时 间 的 运转 后 ， 轴 承 温度 上 升幅 
度 不 超过 5%C/Ah， 可 以 认为 达到 稳定 温度 。 

4. XA6132 卧 式 升 降 台 铣床 的 检验 

图 3-8-1 所 示 为 XA6132 卧 式 升 降 台 铣 床 简 图 ， 主 传动 机 构 的 五 根 传 动 轴 及 此 
轮 系 安装 在 床 身 内 部 ， 组 成 了 主 传动 系统 ， 由 一 个 功率 为 7.5kW 的 法 兰 盘 式 电动 
机 拖 动 ， 并 通过 机 床 左 侧 的 主 变 速 机 构 实 现 变 速 ， 使 主轴 可 获得 18 种 转速 ， 变 速 
范围 是 30 ~1500r/min。 其 床 身 与 悬 梁 在 床 身 顶部 用 燕尾 导轨 连接 在 一 起 ， 导 轨 间 
隙 靠 棉 条 来 调整 ， 悬 梁 的 轴 向 移动 通过 齿轮 齿 条 来 完成 。 甚 梁 前 端 可 安装 刀 杆 支 
架 。 床 身 底 部 与 底座 连接 。 底 座 是 整个 机 床 的 支承 ， 也 是 机 床 与 地 基 固 定 所 在 ， 上 
面 装 有 冷却 和 泵 ， 内 部 是 冷却 剂 储 存 箱 。 它 的 升降 台 位 于 床 身 前 方 ， 它 与 床 身 由 燕尾 
导轨 连接 ， 其 配合 间 院 的 调整 由 两 根 枢 条 来 实现 。 升 降 台 右 后 方 装 有 夹 紧 手 柄 ， 可 
将 升降 台 夹 紧 在 床 身 上 。 升 降 台 上 部 是 工作 台 实 现 横 向 (Y) 移动 的 矩形 导轨 ， 升 
降 台 的 垂 向 (Z) 运动 由 立 滚珠 丝 杠 来 完成 。 工 作 台 部 件 装 在 升降 台 上 部 ， 床 较 与 


















































图 3-8-1 XA6132 卧 式 升降 台 铣 床 简 图 
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升降 台 由 矩形 导轨 连接 ， 靠 滚珠 丝 杠 副 带 动 ， 以 实现 工作 台 部 件 的 横向 (Y) 运 
动 。 工 作 台 与 回转 盘 用 燕尾 导轨 连接 ， 靠 深 珠 丝 杠 副 带 动 ， 实 现 工 作 台 纵向 (XX) 
运动 。 燕 尾 导 轨 的 配合 间 际 ， 用 一 根 棉 条 来 调整 。 回 转盘 可 在 床 鞍 上 回转 调整 ， 调 
整 范围 为 +453"， 回 转盘 与 床 较 靠 四 个 T 形 螺钉 来 紧 固 。 该 机 床 的 电气 安全 标准 采 
用 最 新 国家 标准 ， 几 何 精度 等 采用 GB/T 39332 一 2002。 

1) 在 机 床 装配 完成 后 ， 首 先 要 对 机 床 的 外 观 质量 进行 检验 。 

Q 检查 机 床 外 观 表面 的 平整 度 ， 要 求 不 应 有 图 样 未 规定 的 凸 起、 四 陷 、 粗 烽 
不 平和 其 他 损伤 。 

@ 检查 进 给 箱 体 升 降 台 接合 面 、 主 轴 箱 体 与 床 身 接合 面 错位 量 ,， 要求 错位 量 
不 大 于 1. 5mm。 

@) 检查 机 床 后 防护 蛙 与 床 身 、 电 柜 门 等 的 贴 合 情况 ， 要 求 平整 、 匀 称 、 无 斤 
曲 和 四 陷 。 

检查 悬 染 边 缘 等 容易 对 人 造成 伤害 的 部 位 是 否 采 取 了 安全 措施 (GB 
15760 一 2004 的 规定 ) 。 

@) 检查 机 床 垂 向 机 动 进 给 或 快速 移动 时 ， 手 轮 是 否 自动 脱 开 。 

@) 检查 机 床 手 轮 、 手 柄 的 操纵 力 是 否 符合 标准 和 设计 要 求 。 该 机 床 标准 要 求 : 
纵向 、 横 向 手 轮 力 不 应 超过 60N， 垂 向 手 轮 力 不 应 超过 100N。 为 了 保证 安全 ， 对 没 
有 自 锁 装置 的 机 床 ， 向 下 垂 向 力 应 不 小 于 40N， 鼓 轮 及 工作 台 操 作 手 柄 力 不 超 
过 300N。 

2) 检查 电器 安装 是 否 正 确 ， 标 识 是 否 齐全 、 清 晰 ， 导 线 接头 是 否 牢 固 ， 电 
系统 是 否 完好 ， 是 否 符合 GB5226. 1 一 2008 的 规定 。 

3) 对 机 床 的 接合 面 间 院 进行 检验 。 

@ 机 床 的 丝 杠 托 架 的 接合 面 、 螺 母 座 的 接合 面 、 垂 向 丝 杠 套 简 与 底座 的 接合 
面 、 床 身 与 底座 的 接合 面 、 主 轴 箱 与 床 身 的 接合 面 、 升 降 台 支 柱 与 底座 的 接合 面 、 
滑动 导轨 压板 的 接合 面 为 重要 固定 接合 面 ， 紧 固 后 用 0. 04mm 塞 尺 检验 时 不 应 插入 
(局 部 插入 不 超过 接合 面 宽度 的 1/5， 且 不 大 于 5mm; 插 人 部 位 长 度 不 超过 接合 面 
长 度 的 1/5)。 

@ 导轨 平板 与 升降 台 的 接合 面 为 特别 重要 接合 面 ， 水 平方 向 的 接合 面 紧 固 前 、 
后 用 0. 04mm 塞 尺 检验 均 不 应 插入 ， 若 能 插入 ， 应 不 大 于 5mm; 垂直 方向 的 接合 面 
紧 固 后 用 0. 04mm 塞 尺 检验 时 均 不 应 插入 (局 部 插入 不 超过 接合 面 宽 度 的 1/5， 插 
人 部 位 长 度 不 超过 接合 面 长 度 的 1/5 ) 。 

@) 工作 台 导 轨 与 其 相配 件 的 表面 、 床 贰 横向 导轨 与 其 相配 件 的 表面 、 悬 梁 导 
轨 与 其 相配 件 的 表面 、 升 降 台 垂 向 导轨 与 其 相配 件 的 表面 为 滑动 导轨 。 基 梁 与 床 身 
接合 面 、 支 架 与 悬 梁 接合 面 为 移 置 导轨 ， 除 用 涂 色 法 检验 外 ( 涂 色 法 检验 在 装配 过 
程 中 进行 )， 还 应 用 0. 04mm 塞 尺 检验 ， 塞 尺 在 导轨 、 镶 条 、 压 板 端 部 滑动 面 插入 
深度 不 应 超过 20mm。 
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由 检查 导轨 的 镶 条 装配 后 调整 余 量 是 否 符合 设计 要 求 。 该 机 床 要 求 : 纵向 
(工作 台 与 回转 盘 导 轨 间 ) 镶 条 应 外 露 60 ~75mm， 横向 ( 床 鞍 与 升降 台 间 ) 灸 条 
应 外 露 15 ~23mm， 垂 向 〈 升 降 台 与 床 身 间 ) 镶 条 应 外 露 25 ~35mm。 检 测 的 数值 
应 做 好 记录 。 

4) 根据 机 床 的 润滑 点 检查 机 床 的 注油 及 润滑 情况 是 否 良 好 。 检 查 进 给 油 路 、 
油 标 处 给 油 是 否 充分 。 

5) 检查 机 床 起 动 、 停 止 (包括 制 动 、 点 动 ) 按钮 的 灵敏 程度 及 可 靠 性 。 检 查 
进 给 变速 机 构 (转盘 ) 、 主 变速 机 构 ( 拨 盘 、 扳 把 ) 的 动作 灵敏 程度 及 可 靠 性 。 检 
查 工作 台 纵 向 进 给 、 升 降 台 的 垂 向 进 给 和 工作 台 床 鞍 的 横向 进 给 换 向 动作 的 灵活 
性 、 可 靠 性 。 检 查 机 床 限 位 的 可 靠 性 。 具 体操 作为 : 

G@) 用 中 速 对 主 运动 进行 正 向 、 反 向 的 起 动 、 停 止 (包括 制 动 、 点 动 ) 10 次 的 
动作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

@) 用 中 等 进 给 速度 分 别 对 直线 运动 部 件 进行 正 向 、 反 向 的 起 动 、 停 止 10 次 的 
动作 试验 ， 动 作 应 灵活 、 可 靠 。 

@) 对 进 给 系统 进行 低 、 中 、 高 速 进 给 和 快速 进 给 的 变速 操作 试验 ， 动 作 应 灵 
活 、 可 靠 。 

@ 手动 操纵 机 床 各 方向 运动 ， 在 全 部 行程 上 机 床 运动 应 灵活 、 可 靠 。 

6) 检查 机 床 参 数 是 否 符合 设计 要 求 。 

@ 工作 台 的 纵向 行程 (X 向 ) 手动 时 应 保证 大 于 700mm， 机 动 时 应 大 于 
680mm (设计 要 求 ); 工作 台 的 横向 行程 (了 向) 手动 时 应 大 于 255mm， 机 动 时 应 
大 于 240mm (设计 要 求 ) ; 工作 台 的 垂 向 行程 (Z 同 ) 手动 时 应 大 于 320mm， 机 动 
时 应 大 于 300mm。 

@ 主轴 轴线 至 工作 台面 的 距离 为 30 ~350mm。 

@) 主轴 轴线 至 悬 梁 底面 的 距离 为 135Smm。 

@ 床 身 重 直 导轨 至 工作 台中 央 T 形 槽 中 心 距离 为 215 ~470mm。 

@) 主轴 转速 范围 为 30 ~ 1500r/min。 

@ 工作 台 纵 向 (X) 进 给 量 范围 为 23.5 ~1180mm/min， 工 作 台 横向 (Y) 进 
给 量 范 围 为 23.5 ~1180mm/min， 工 作 台 垂 向 (Z) 进 给 量 范 围 为 8 ~394mm/min。 

Q@ 检查 主 传动 电动 机 功率 7. 5kW， 主 传动 电动 机 转速 1440r/min; 进 给 电动 机 
功率 1. 5kW， 进 给 电动 机 转速 1400r/min; 冷却 泵 电动 机 功率 0.125kW， 冷却 泵 电 
动机 转速 2790r/ min。 

7) 机 床 进行 空运 转 试验 。 

Q@ 机 床 主 运 动机 构 应 从 最 低 转速 起 依次 运转 ， 每 级 速度 的 运转 时 间 不 应 少 于 
2min， 在 最 高 转速 下 运转 时 间 不 少 于 1h。 使 主轴 轴承 达到 稳定 温度 ， 并 在 靠近 主轴 
定 心 轴承 处 测量 温度 和 温 升 ， 其 温度 不 应 超过 70% ， 温 升 不 应 超过 40% (在 测量 
时 应 注意 室温 变化 ) 。 
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@@ 在 空运 转 条 件 下 ， 各 级 主轴 转速 和 进 给 速度 的 实际 偏差 不 应 超过 标牌 指示 
值 的 -2% ~6% ( 仅 在 型 式 检验 时 进行 ) 。 

@) 主 传动 系统 的 空运 转 功 率 不 应 超过 主 电动 机 额定 功率 的 30% (抽查 ) 。 

@ 机 床 的 噪声 检查 : 所 使 用 的 声 级 计 应 符合 标准 要 求 ， 机 床 噪 声 一 般 应 使 用 
仪器 特性 的 慢 速 (SLOW) 挡 测 量 。 测 量 时 ， 应 用 声 级 计 的 A [ 计 权 ] 声 级 。 测 量 
点 应 距离 机 床 lim， 高度 距 地 面 1. 5m， 整 机 噪声 声 压 级 不 应 超过 83dB (A) ， 且 不 
应 有 不 规则 冲击 声 和 周期 性 的 尖 叫 声 。 在 进行 噪声 检验 时 ， 背 景 噪声 应 低 于 机 床 运 
转 时 的 噪声 10dB (A)。 

@ 在 机 床 运转 过 程 中 要 对 机 床 的 安全 卫生 及 油 的 渗 漏 情况 进行 检查 ， 机 床 润 
滑 油 的 渗 漏 情况 应 在 空运 转 一 定时 间 后 再 进行 检查 。 

@) 机 床 的 进 给 运动 停止 不 得 迟 于 主 运动 。 

8) 检查 机 床 的 几何 精度 (负荷 切削 前 应 先 对 机 床 的 几何 精度 进行 检查 ， 具 体 
操作 见 表 3-8-5)。 在 生产 现场 检验 时 ， 本 道 工 序 可 在 装配 过 程 中 与 工作 者 自 检 结合 
进行 。 

9) 机 床 的 负荷 试验 。 

Qa 承重 试验 : 将 500kg 的 试 块 放 在 工作 台 上 ， 以 垂 向 100mmymin 进 给 速度 上 、 
下 运动 ， 检 查 运动 的 平稳 性 。 

@) 负荷 切削 试验 : 第 一 项 为 机 床 主 传动 系统 最 大 转 矩 试验 及 机 床 短 时 间 超 过 
最 大 切削 力 25% 的 试验 〈 试 件 材料 HT150， 按 切削 规范 进行 ， 主 电动 机 功率 达到 
4kW 即 可 ) 。 试 验 时 ， 机 床 逆 铣 、 顺 铣 均 需 进 行 。 第 二 项 为 机 床 主 电 动机 功率 达到 
最 大 功率 的 试验 ( 试 件 材料 45 钢 ， 按 切削 规范 进行 ， 主 电动 机 功率 达到 7.SkW 即 
可 ) 。 第 三 项 为 机 床 主 传动 系统 短 时 间 超过 最 大 转 矩 25% 的 试验 ( 试 件 材料 
HT150 ， 按 切削 规范 进行 ， 主 电动 机 功率 达到 $.7kW 即 可 ) 。 按 标准 规定 ， 批 量 生 
产 的 产品 〈 数 控 机 床 除外 ) 最 大 功率 试验 和 超 负 蓓 试验 可 进行 抽查 。 

10) 机 床 精度 检验 (负荷 切削 后 的 检验 ) 。 在 进行 精度 检验 前 ， 先 检查 机 床 的 
安装 是 否 水 平 。 将 水 平 仪 置 于 工作 台中 央 ， 水平仪 在 纵向 和 横向 的 示 值 均 不 超过 
0. 04mm/1000mm 。 

在 检验 与 主轴 温度 有 关 的 项 目 精度 ( 热 检 精 度 ) 时 ， 应 在 主轴 以 750r/min 转 
速 运转 1h 后 ， 主 轴 温 升 不 超过 10% 时 进行 。 如 果 温 升 超 过 10%C ， 则 主轴 继续 运转 
15min 后 ， 温 度 上 升 不 超过 1% 时 即 可 。 

XA6132 卧 式 升 降 台 铣 床 的 几何 精度 检验 见 表 3-8-5。 

机 床 的 几何 精度 检验 合格 后 ， 还 要 对 机 床 的 工作 精度 进行 检验 。XA6132 四 
式 升 降 台 铣床 工作 精度 的 切削 试 块 及 精度 要 求 如 图 3-8-2 所 示 : 中 每 个 试 件 的 B 
面 应 平 直 ， 人 允 差 0.02mm; @ 试 件 高 度 厅 应 相等 ， 允 差 0.03mm; @C 面 和 4 面 、 
面 和 4 面 应 互相 垂直 ， 并 都 垂直 于 8 面 。 按 上 述 要 求 切削 后 ， 对 试 件 进行 
检验 。 













































































195 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 




























































































































































































SS @ 
表 3-8-5 XA6132 卧 式 升降 台 铣 床 的 几何 精度 检验 
序 检验 方法 参照 
加 简 图 检验 项 目 人 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
加 的 有 关 条 文 
$5.2.3.2.1.1 
尺 的 垂直 边 代替 
平 尺 
调整 角 尺 ， 使 其 在 测 
， 量 长 度 两 端的 读数 相 
线 度 ， 等 。 直 线 度 误差 以 指示 
i 器 读数 的 最 大 差 什 计 
床 的 模 向 垂 | a) 和 b) 在 | jm oe 中 
Gl 直 平 面 内 | 任意 300 测量 ee 
(YZ 平面) | 长 度 上 为 0.02 和 角 尺 _a) 横向 滑 座 (Z 轴 ) 
锁 紧 
a b) 工作 台 (XX 轴 ) 
床 的 纵向 重 Re 
平面 内 锁 紧 
CY 平面 > 如 果 主 轴 可 以 锁 紧 ， 
可 将 指示 器 固定 在 主轴 
上 。 如 果 主 轴 不 能 锁 
紧 ， 应 将 指示 器 装 在 机 
床 的 一 个 固定 部 件 上 
$5,2.2.4 
锁 紧 升降 台 (Y 轴 ) 
台面 上 ， 并 使 其 检验 了 
与 工作 台 纵 向 移动 (X 
轴 ) 平行 ; 将 角 尺 紧 贴 
滑 座 横向 平 尺 ， 工 作 台 在 行程 中 
移动 (2 下 尺 | 间 位 置 锁 紧 。 这 项 检验 
轴 ) 对 工作 | 300 测量 长 度 提示 器 杀 也 可 以 不 用 平 尺 ， 而 使 
”| 台 纵向 移动 | 上 为 0.02 局 尺 的 长 端 与 X 轴线 平 
(X 轴 ) 的 。 行 
垂直 度 ) 横向 移动 滑 座 检 
验 
如 果 主 轴 可 以 锁 紧 ， 
可 将 指示 器 固定 在 主轴 
上 。 如 果 主 轴 不 能 锁 
紧 ， 应 将 指示 器 装 在 机 
b) 床 的 一 个 固定 部 件 上 
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@ Ca en ee Tm a ee NA A Ad Do a a at a i ne na et Ce ne tt ne ne a Va hd 
( 续 ) 
诺 检验 方法 参照 
a 简 图 检验 项 目 人 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
的 有 关 条 文 
.2.3.2.2 
Z 须 将 升降 台 (了 
轴 ) 锁 紧 在 床 柱 上 进 
行 检验 
水 平 仪 应 放 在 工作 
台 的 中 央 : 
a) X<800 y 
工作 台 纵 Ss a) 横向 
向 移动 (X 0 b) 纵向 
轴 ) 的 角度 | 基准 水 平 仪 应 固定 
偏差 : 2 在 床 柱 上 
0.06/1 000 (或 Re re 
a) 在 YZ 0ag 牙 12 精密 水 当 忒 轴 轴 线 运动 引 
C3 垂直 平面 内 | "0kad 攻 22 ) | 各 稳 水 | 起 床 柱 和 工作 台 产生 
b) X<800 “| 平 仪 i 
( 倾 斜 运动 时 ， 这 两 种 角 
0.12/1 000 (或 ee 
EAX) b) | 120 uad 或 24") 运动 应 同时 测量 并 用 
在 XY 垂直 i 代数 式 处 理 
了 十 本 人 作 人 个 或 
内 (起 0. 18/1 000 (或 . LE 舍 以 200mm 或 
ECX) | grad 或 36) 250mm 的 长 度 为 一 测 
Pe 量 点 ， 移 动工 作 台 在 
若干 个 测量 点 上 检验 
双向 运动 的 最 大 与 
最 小 读数 的 差 值 不 应 
b) 超过 允 差 (不 包括 上 
述 角 运 动 的 影响 ) 
1 000 测量 长 
全 内 为 Ws 5.3.2.2 和 5.3.2.3 
( 仅 允 许 凹 ) J 和 四 
工作 台 长 度 将 工作 台 (X 轴 ) 
全 培训 "1000 和 横向 滑 座 (Z 轴 ) 
人 关 值 增 如 | 精密 水 | 置 于 中 间 位 置 ， 工 作 
工作 台面 0 005 ”| 平 仪 台 不 锁 紧 ， 升 降 台 
的 平面 度 “最 大 多 差 信 或 平 尺 | 横向 滑 座 锁 紧 
昌 和 量 块 注 ; 简 图 中 的 字母 
0. 0 
局 部 公差 ， 顺 序 与 ”GB/AT 
在 任意 300 测 17421. 1 一 1998 中 图 
量 长 度 上 为 41 的 字母 顺序 相同 
0.02 
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人 @ 
( 续 ) 
序 检验 方法 参照 
各 简 检验 项 目 人 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
2 的 有 关 条 文 
5.4.2.2.2.1 
指示 器 测 头 应 近 量 
放 在 刀具 的 切削 位 置 
EE 
1 a) 工作 在 与 工作 台面 平行 
台面 与 滑 座 放置 的 平 尺 上 测量 
横向 移动 当 工作 台 长 度 大 于 
(2Z 轴 ) 在 1600mm 时 ,采用 逐 
YZ 垂直 平 a) 和 b) 步 移动 平 尺 的 方法 进 
面 内 和 平行 | 在 任意 300 行 检验 
要 度 测量 长 度 上 为 | 平 尺 和 | 升降 台 (了 轴 ) 锁 
b ) 工作 |0.025 指示 器 紧 
台面 与 工作 | 最 大 人 允 差 值 a) 锁 紧 工作 台 ( 式 
台 纵 向 移动 | 为 0.05 轴 ) 
(和 X 轴 ) 在 b) 锁 紧 横向 滑 座 
XY 垂直 平 (Z 轴 ) 
面 内 的 平行 如 果 主 轴 可 以 锁 
度 紧 ， 可 将 指示 器 固定 
在 主轴 上 ， 如 果 主 轴 
不 能 锁 紧 ， 应 将 指示 
器 装 在 机 床 的 一 个 固 
定 部 件 上 
工作 台面 
与 升降 台 垂 
直 移 动 (了 
度 ， 检验 时 工作 台 位 于 
【在 三 个 TT 
位 置 检验 :| a) 在 300 测 ee 
行程 的 中 间 | 量 长 度 上 为 0 
位 置 和 靠近 |0. 025 - (2Z 贺 ) 
2 指示 器 |  b) 锁 紧 工作 台 (X 
G6 行程 两 端的 | a=<90° 
> 、 | 和 角 尺 ”| 轴 ) 
位 置 ) b) 在 300 测 这 2 
i 如 果 主 轴 可 以 锁 
a) 在 机 | 量 长 度 上 为 ee 
订 的 横向 垂 10.025 紧 ， 可 将 指示 高 固 定 
ng 内 | 在 主轴 上 。 如 果 主 轴 
(YZ 平面) 不 能 锁 紧 ， 应 将 指示 
器 装 在 机 床 的 一 个 固 
b) 在 机 zh 人 
床 的 纵向 垂 征 部 作 二 
吉平 了 辟 内 
(XY 平面 ) 
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@ 三 
( 续 ) 
序 检验 方法 参照 
号 何 图 检验 项 目 人 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
的 有 关 条 文 
YY 尺 、 
一 工作 台中 |、 在 任意 200 指示 内 和 | 
| 上 为 光 类 2 
G7 、| 0.01 或 钢丝 
形 槽 的 直线 | ”> _ ax | 可 将 平 尺 直接 放 在 工 
度 最 大 允 差 值 和 显微镜 | 作 台 而 上 检验 
为 0.03 或 自 准 
直 仪 
| 
5. 4.2.2.1 和 
5.4.2.2.2.1 
在 任意 300 锁 紧 横向 滑 座 (2 
工作 人 台 纵向 测量 长 度 上 为 | 轴 ) 和 升降 台 (了 轴 ) 
G8 移动 (六 0. 015 指示 器 如 果 主 轴 可 以 锁 紧 ， 
轴 ) 的 平行 最 大 允 差 值 可 将 指示 器 固定 在 主轴 
一 一 一 一 he 为 0.04 上 。 如 果 主 轴 不 能 锁 
紧 ， 应 将 指示 器 装 在 机 
ASS 床 的 一 个 固定 部 件 上 
a) 主轴 
定 心 轴 颈 的 a) 5.6.1.2.2 
径 向 圆 跳动 b) 5.6.2.2.1 和 
(用 于 有 定 5.6.2.2.2 
心 轴 颈 的 机 c) 5.6.3.2 
床 ) a) 0.01 在 b) 和 c) 项 检验 
G9 b) 周期 | b) 0.01 指示 器 | 中 ， 应 向 壳 体 方向 施加 
性 轴 向 窜 动 | ce) 0.02 一 个 由 供应 商 或 制造 厂 
c) 主轴 规定 的 力 F 
轴 肩 支承 面 指示 器 ce) 与 主轴 轴 
的 跳动 ( 包 线 之 间 的 距离 4 应 尽量 
括 周期 性 轴 大 
向 定 动 ) 
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和 @ 
( 续 ) 
序 检验 方法 参照 
澡 简 图 检验 项 目 人 允 差 /mm ”| 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
加 的 有 关 条 文 
主轴 锥 孔 
b) ~a) 的 径 向 圆 跳 
动 : 
| a) 靠近 | 00 指示 器 | 5.6.1.2.3 
主轴 端 训 和 检验 棒 
b) 距 主 
轴 端 部 
300mm 处 
5.4.1.2.4 
工作 台 (XX 轴 ) 和 
滑 座 (2 轴 ) 不 锁 紧 ， 
在 300 测量 长 升降 台 (了 轴 ) 锁 紧 
二 主轴 轴线 | 度 上 为 0.025 指示 器 检验 应 在 主轴 回转 
G11 对 工作 台面 (检验 棒 的 | 和 检验 凑 一 周 的 平均 位 置 进行 ， 
的 平行 度 “| 伸 出 端 只 许 向 “| 即 在 一 个 位 置 检测 后 ， 
下 ) 将 主轴 与 检验 棒 一 起 
旋转 180"， 重 复 检 验 
一 次 ， 取 两 次 测量 的 
平均 值 
| 
下 
5.4.2.2.3 
主轴 轴线 | a) 在 300 疯 工作 台 (XX 轴 ) 置 
与 工作 台 横 | 量 长 度 上 为 于 中 间 位 置 
向 移动 ( 210.025 锁 紧 升降 台 (了 轴 ) 
a) 轴 ) 的 平行 (检验 棒 的 指示 器 检验 应 在 主轴 回转 
es 3 5 首 示 器 ET BE 
G12 度 : 伸 出 端 只 许 向 和 检验 棒 一 周 的 平均 位 置 进行 ， 
a) 在 YZ | 下 ) | 即 在 一 个 位 置 检测 后 ， 
垂直 平面 内 | b) 在 300 疯 将 主轴 与 检验 棒 一 起 
， 所 b) 在 ZX| 量 长 度 上 为 旋转 180*， 重复 检 验 
水 平面 内 0. 025 一 次 ， 取 两 次 测量 的 
平均 值 
b) 
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@ 总 
( 续 ) 
席 检验 方法 参照 
简 图 检验 项 目 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
的 有 关 条 文 
| 
沁 
5.5.1.2.1 和 
主轴 轴线 5.5.1.2.4.2 
与 亚 作 各 事 | 3g 是 之 工作 台 (X 轴 ) 四 
G13 央 或 基准 T| 间 的 距 离 为 | 指示 器 | 于 中 间 位 置 
形 槽 的 垂直 50 锁 紧 工作 台 (X 
度 轴 )、 滑 座 (2Z 轴 ) 和 
升降 台 (了 轴 ) 
悬 粱 导轨 | ” a) 在 300 测 
对 主轴 轴线 | 量 长 度 上 为 
的 平行 度 ， |0.02 ( 悬 染 只 | 指示 器 |。 
G14 x a) 在 YZ| 许 向 下 ) 和 专用 支 4 | 2 1 
垂直 平面 内 | b) 在 300 测 | 扣 镇 蜂 县 梁 
} b) 在 ZX| 量 长 度 上 为 ST 
水 平面 内 0. 02 
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和 @ 
( 续 ) 
序 检验 方法 参照 
下 简 ”图 检验 项 目 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
加 的 有 关 条 文 
甚 梁 导 轨 
ed 对 工作 台 | a) 在 300 测 
( 另 (Z 轴 ) 横 | 量 长 度 上 为 
2 向 移动 的 平 0.02 ( 蚌 梁 只 5.4.2.2.3 和 
种 行 度 : 许 向 下 ) 指示 器 |5.4.2.2.4 
半 a) 在 YZ| b) 在 300 锁 紧 悬 梁 
法 垂直 平面 内 | 量 长 度 上 为 
b) 在 ZX|10.02 
水 平面 内 
5.4.4.2 
刀 杆 支架 孔 固 定 在 
距 主 轴 端 部 300mm 处 
A 锁 紧 悬 梁 ， 刀 杆 支 
0 架 孔 不 要 接 甬 到 升降 
轴 轴 线 的 同 。 a) 0.03 ( 思 i 
1) 第 一 种 测量 方法 轴 度 杆 支架 孔 轴 线 | 指示 器 | 下: ee 
G15 人 1) 在 第 一 种 测量 方 
a) 在 YZ | 低 于 主轴 轴线 ) | 和 检验 棒 |、 
垂直 平面 内 b 0.03 法 下 ， 测 头 尺 可 能 乔 
b) 在 2X 近 刀 杆 支 架 
水 平面 内 2) 在 第 二 种 测量 方 
法 下 ， 测 头 靠近 刀 杆 
吉 Ss 
误差 以 指示 器 读 娄 
| 8 除 以 2 计 
2) 第 二 种 测量 方法 
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@ 总 
( 续 ) 
浊 检验 方法 参照 
癌 简 图 检验 项 目 允 差 /mm 检验 工具 | GB/T 17421. 1 一 1998 
的 有 关 条 文 
刀 杆 支架 
a 
0 a) 在 300 测 
es 轴 度 。 量 长 度 上 为 5.4.4.2 
(一 《过 最 刀 | 上 04 【《 靠 刀 村 a) 刀 杆 支架 孔 装 在 
酝 与 沙 座 沿 | 支 架 孔 并 处 ， 指示 器 | 检验 棒 或 刀 丁 的 端 间 
种 Zz 轴 移 动 的 | 检验 棒 只 许 向 | 和 检验 梯 b) 刀 杆 支架 位 于 检 
平行 度 ) | 下 ) “| 验 棒 或 刀 杆 的 中 间 位 
法 ) 者 本 b) 在 300 测 置 。 误 差 以 指示 器 读 
”| 量 长 度 上 为 数 除 以 2 计 
垂直 平面 内 |。 43 
b) 在 ZX 
水 平面 内 
b) 

















材料 : HT200 


长 度 工 为 350mm 





图 3-8-2 XA6132 卧 式 升 降 台 铣床 工作 精度 的 切削 试 块 及 精度 要 求 




















11) 试 冷却 。 将 两 件 (工作 台 、 回 转盘 ) 的 回 水 孔 堵 住 ， 工 作 台 了 T 形 槽 内 注 
入 冷却 液 ， 隔 一 段 时 间 后 各 处 不 许 漏水 ， 放 出 冷却 液 。 再 往 床 身 底 座 内 注 和 人 冷却 
液 ， 隔 一 段 时 间 后 ， 不 许 有 漏水 现象 ， 试 后 放出 冷却 液 。 

12) 检验 结果 的 处 理 。 所 有 的 检验 项 目 合 格 后 ， 将 机 床 精 度 检 测 数据 填写 到 产 
品 合格 证 明 书 中 ， 签 字 、 盖 章 ， 交 付 用 户 ， 检 验 记 录 存 档 备 查 。 
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二 、 魔 床 装配 检验 示例 


机 床 的 精度 包括 几何 精度 、 定 位 精度 和 工作 精度 等 。 机 床 的 几何 精度 对 加 工 精 
度 有 重要 的 影响 ， 因 此 是 评定 机 床 精 度 的 主要 指标 。 外 圆 磨 床 的 几何 精度 按 GB/T 
4685 一 2007 的 要 求 包 括 18 项 ， 见 表 3-8-6。 


表 3-8-6 外 圆 磨床 的 几何 精度 要 求 
检验 项 目 Cl 











a) 工作 台 移 动 (Z 轴线 ) 在 ZX 水 平面 内 的 直线 度 
b) 头 架 主轴 和 尾 架 套 简 中 心 连 线 对 工作 台 移动 (2Z 轴线 ) 在 这 垂直 





























面 内 的 平行 度 

















a) 








允 差 
a) 1000mm 测量 长 度 内 为 0. 01mm， 长 度 每 增加 1000mm 或 1000mm 以 内 ， 公 差 增 加 0.005mm 
b) 1000mm 测量 长 度 内 为 0.02mm， 长 度 每 增加 1000mm 或 1000mm 以 内 ， 公 差 增 加 0. 005mm 











检验 工具 
a) 指示 右 和 两 顶尖 间 的 检验 棒 或 平 尺 ， 或 光学 方法 或 钢丝 和 显微镜 或 激光 方法 
b) 指示 融和 两 顶尖 间 的 检验 棒 

















备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 [5.2.1.2 ( 见 图 11),， 5.2.3.2.1.1, 5.2.3.2.1.2, 5.2.3.2.1.3, 
5.2.3.2.1.4 和 5.4.2.2.3] 

使 用 一 个 足够 长 的 检验 棒 作 为 测量 基准 

当头 架 和 工作 台 为 回转 型 时 ， 应 将 它们 置 于 回转 的 零 位 。 尾 架 套 简 缩 回 
移动 工作 台 ， 在 若干 等 距离 位 置 上 检验 

应 按 GB/T 17421. 1 一 1998 中 5. 2. 1. 2. 1 确定 直线 度 偏差 ， 以 最 大 读数 差 值 作为 直线 度 偏差 
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( 续 ) 
检验 项 目 G2 


砂轮 架 移 动 (X 轴线 ) 在 ZX 水 平面 内 的 直线 度 














允 差 
全 行程 上 为 0. 02mm 





检验 工具 
指示 器 和 平 尺 或 光学 方法 








备注 和 参照 CB/T 17421. 1 一 1998 (5.2.3.2.1.1, 5.2.3.2.1.3 和 5.2.3.2.1.4) 

通过 量 块 将 平 尺 放置 在 靠近 砂轮 主轴 端 部 的 固定 部 件 上 ， 使 平 尺 基 准 面 在 ZX 水 平面 内 与 X 轴线 运动 方 
向 平行 〈 平 行 是 指 指示 器 在 平 尺 的 两 端 读 数 相同 。 在 这 种 情况 下 最 大 读数 差 值 作为 直线 度 误 差 ) 

指示 器 安放 在 砂轮 架 上 ， 并 靠近 其 主轴 。 测 头 应 触及 平 尺 的 基准 面 

移动 砂轮 架 ， 在 若干 等 距离 位 置 上 检验 。 以 最 大 读数 差 值 作为 直线 度 误差 





























































































































205 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


检验 项 目 


砂轮 架 移动 (X 轴线 ) 对 工作 台 移动 (Z 轴线 ) 的 垂直 度 
































允 差 
300mm 测量 长 度 上 为 0. 02mm 





检验 工具 
角 斥 和 指示 需 








备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5. 5.2.2.4) 
调整 角 尺 一 边 使 其 与 工作 台 移动 (Z 轴线 ) 方向 平行 
线 ) 期 间 ， 测 头 始终 触及 角 尺 的 另 一 边 


















































。 指 示 器 安放 在 砂轮 架 上 ， 才 


F 且 在 砂轮 架 移 动 (X 轴 
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检验 项 目 


头 架 回 转 主轴 : 


a) 主轴 定 心 轴 的 径 向 圆 跳动 
b) 周期 性 轴 向 窜 动 
c) 主轴 轴 肩 支承 面 的 轴 向 圆 跳动 (包括 周期 性 轴 向 富 动 ) 











( 续 ) 


第 八 章 装配 检验 


G4 











允 差 

a) 0.005mm 
b) 0.005mm 
c) 0.01mm 





检验 工具 
指示 器 




















a) 如 主轴 端 











j 是 锥 体 ， 则 指示 器 测 头 应 寻 





E 直 二 























安置 





b) 和 c) 应 按 制 造 商 规定 的 数值 和 方向 施加 一 个 轴 向 力 。 使 


备注 和 参照 CB/T 17421. 1 一 1998 [a) 5.6.1.2.2; b) 和 ce) 5.6.2.1.2, 5.6.2.2.2 和 5.6.3.2] 
F 被 测 表面 




















预 加 负荷 轴承 时 ， 不 需 施 加 力 
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检验 项 目 


头 架 主 轴 锥 孔 的 径 向 圆 跳动 ; 
a) 靠近 主轴 端 间 
b) 距 主 轴 端 部 150mm 或 300mm 处 








150 或 300 











允 差 
a) 0.005mm 
b) 300mm 长 度 上 为 0.015mm，150mm 长 度 上 为 0.010mm 





检验 工具 
检验 棒 和 指示 天 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.6.1.2.3) 





























a) 靠近 主轴 端 间 

b) 距 主 轴 端 部 150mm 或 300mm 处 

转动 主轴 检验 

拔 出 检验 棒 ， 相 对 主轴 锥 孔 转 90° ， 重 新 插入 锥 孔 中 ， 依 次 青 检验 3 次 
a) 、b) 误差 分 别 计算 。 偏 差 以 指示 器 4 次 读数 的 平均 值 计 

















在 头 架 主 轴 锥 孔 中 插入 一 检验 棒 ， 固 定 指示 器 ， 使 其 测 头 触及 检验 棒 表 面 : 
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( 续 ) 
检验 项 目 G6 








头 架 主轴 回转 轴线 对 工作 台 移动 (Z 轴线 ) 的 平行 度 : 
a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 了 这 垂直 平面 内 



























































b) 











允 差 

a) 300mm 测量 长 度 上 为 0.012mm (检验 棒 伸 出 端 只 许 偏向 砂轮 ) ，150mm 测量 长 度 上 为 0. 08mm (检验 
棒 伸 出 端 只 许 偏向 砂轮 ) 

b) 300mm 测量 长 度 上 为 0. 012mm (检验 棒 伸 出 端 只 许 向 上 ) ，150mm 测量 长 度 上 为 0.008mm (检验 棒 
伸 出 端 只 许 向 上 ) 

















检验 工具 
检验 棒 和 指示 天 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.1.2.1 和 5.4.2.2.3) 

在 检验 G1 项 目 时 已 调整 好 的 工作 台 ， 不 应 再 做 调整 

在 头 架 主 轴 锥 孔 中 插入 一 检验 棒 ， 固 定 指示 器 ， 使 其 测 头 触 及 检验 棒 表 面 : 

a) 在 垂直 平面 内 

b) 在 水 平面 内 

移动 工作 台 检 验 

拨 出 检验 棒 ， 相 对 主轴 锥 孔 转 180° ， 重 新 插 锥 孔 中 (主轴 可 回转 的 机 床 ， 应 转 主轴 180° ) ， 再 检验 一 次 
a) 、b) 误差 分 别 计算 。 误 差 以 指示 器 两 次 读数 的 代数 和 之 半 计 














































































































209 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


检验 项 目 G7 


尾 架 套 简 锥 孔 轴线 对 工作 台 移 动 (2 轴线 ) 的 平行 度 : 
a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 Z2Z 垂直 平面 内 
























































允 差 

a) 300mm 测量 长 度 上 为 0.015mm (检验 棒 伸 出 端 上 只 许 偏向 砂轮 ) ，150mm 测量 长 度 上 为 0. 01mm (检验 
棒 伸 出 端 只 许 偏 向 砂轮 ) 
b) 300mm 测量 长 度 上 为 0.015mm (检验 棒 伸 出 端 只 许 向 上 ) ，150mm 测量 长 度 上 为 0.01mm (检验 棒 伸 
出 端 只 许 向 上 ) 





























检验 工具 
检验 棒 和 指示 天 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.1.2.1 和 5.4.2.2.3) 

在 检验 G1 项 目 时 已 调整 好 的 工作 台 ， 不 应 再 做 调整 

尾 架 套 简 缩 回 〈 对 于 尾 架 没有 套 简 锁 紧 装 置 的 机 床 ， 人 允许 尾 架 套 简 处 于 自由 状态 下 检验 ) 
在 尾 架 套 简 锥 孔 中 插入 一 检验 棒 ， 固 定 指示 器 ， 使 其 测 头 触 及 检验 棒 表 面 : 

a) 在 垂直 平面 内 

b) 在 水 平面 内 
移动 工作 台 检 验 

拨 出 检验 棒 ， 相 对 主轴 锥 孔 转 180。， 重 新 插入 锥 孔 中 ， 再 检验 一 次 
a) 、b) 偏差 分 别 计 算 。 偏 差 以 指示 器 两 次 读数 的 代数 和 之 半 计 
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第 八 章 装配 检验 


( 续 ) 
G8 


尾 架 在 工作 台 上 移动 ( 歼 轴 线 ) 对 工作 台 移 动 (2Z 轴线 ) 的 平行 度 : 





a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 Z2 垂直 平面 内 





















































允 差 
a) 1 000mm 测量 长 度 上 为 0. 01mm， 长 度 每 





曾 加 1 000mm 或 1000mm 以 内 ,公差 增加 0.005mm 





b) 1 000mm 测量 长 度 上 为 0. 015mm， 长 度 每 增加 1 000mm 或 1000mm 以 内 ， 公差 增 加 0.005mm 





检验 工具 
平 尺 和 指示 克 











备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.2.2 











2) 











在 检验 G1 项 目 时 已 调整 好 的 工作 台 ， 不 应 
安放 在 工作 台 上 的 指示 器 将 放置 在 机 床 固 


























再 做 调整 





定 部 件 上 的 平 尺 调 整 至 平行 于 工作 人 台 移动 方向 (Z 轴线 ) 


























在 尾 架 上 安放 一 指示 器 ， 调 整 其 测 头 ， 使 其 
在 尾 架 作用 范围 内 移动 尾 架 并 锁 紧 ， 然 后 ， 
偏差 以 指示 器 最 大 读数 差 值 计 























触及 平 尺 
测 取 读数 
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检验 项 目 


尾 架 套 简 移动 (RR 轴线 ) 对 工作 台 移动 (2Z 轴线) 的 平行 度 : 
a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 Z2Z 垂直 平面 内 


















































允 差 
a) 和 b) 100mm 测量 长 度 上 为 0. 008mm 





检验 工具 


平 尺 和 指示 带 











动 方 向 (Z 轴线 ) 
在 尾 架 套 简 上 安放 一 指示 器 ， 调 整 其 测 头 ， 使 其 触及 平 尺 
在 尾 架 套 简 作用 范围 内 移动 尾 架 套 简 并 锁 紧 ， 然 后 测 取 读 数 











备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.2.2.2) 
在 检验 G1 项 目 时 已 调整 好 的 工作 台 ， 不 应 再 做 调整 
在 G8 项 检验 相同 。 用 安放 在 工作 台 上 的 指示 器 将 放置 在 机 床 固定 部 件 上 的 平 



















































































偏差 以 指示 器 最 大 读数 差 值 计 








及 调整 至 平行 了 
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( 续 ) 
检验 项 目 G10 
砂轮 架 主轴 


a) 径 向 圆 跳动 (砂轮 安装 直径 ) 
b) 周期 性 轴 向 帘 动 

















允 差 
a) 0.005mm (两 处 ) 
b) 0.0l1mm 





检验 工具 
指示 器 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 [a) 5.6.1.2.2; b) 5.6.2.2.1 和 5.6.2.2.2] 
a) 如 主轴 端 部 是 锥 体 ， 则 指示 器 测 头 应 垂直 于 被 测 表面 安置 
b) 应 按 制造 商 规定 的 数值 和 方向 施加 一 个 轴 向 力 。 使 用 预 加 负荷 轴承 时 ， 不 需 施 加 力 F 
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检验 项 目 





砂轮 主轴 轴线 对 工作 台 移 动 (Z 轴线 ) 的 平 





a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 了 垂直 平面 内 









































了 
六 














人 允 差 


a) 300mm 测量 长 度 上 为 0.03mm，150mm 测量 长 度 上 为 0. 02mm 


b) 300mm 测量 长 度 上 为 0. 03mm (检验 棒 们 
150mm 测量 长 度 上 为 0. 02mm (检验 棒 佣 





出 端 只 许 
出 端 上 只 许 








向 上 ， 砂 轮 安 装 在 主轴 











端的 砂轮 主轴 除外 ) ， 


寻 














向 上 ， 砂 轮 安 装 在 主轴 





端的 砂轮 主轴 除外 ) 


访 





检验 工具 
检验 套 简 和 指示 器 








备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.1.2.1 和 5.4.2.2.3) 











在 砂轮 主轴 定 心 锥 面 上 装 一 检验 套 简 。 指 示 




















器 安放 在 


- 作 台 或 头 架 上 








对 于 a) 和 b) ， 应 分 别 在 主轴 回转 的 平均 位 置 (主轴 





回转 的 





均 位 置 是 指 看 








测量 平面 内 使 指示 器 测 头 与 

















代表 旋转 轴线 的 圆柱 面 接触 ， 在 慢 慢 旋转 主轴 时 观察 指示 器 的 读数 。 当 指针 指出 其 行程 两 端 间 的 平均 读数 
































时 ， 即 主轴 处 于 回转 的 平均 位 置 ) 进行 检验 
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( 续 ) 


检验 项 目 G12 











头 架 主 轴 轴 线 和 砂轮 主轴 轴线 至 基准 平面 (由 轴线 和 Z 轴线 移动 构成 平面 ) 的 等 距 度 ( 等 高 度 ) 














允 差 
0. 4mm 





检验 工具 
检验 棒 、 检 验 套 简 、 指 示 器 、 量 块 和 平 尺 








注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.3.2.1) 

[等 直径 的 检验 棒 和 检验 套 简 分 别 插入 头 架 主轴 孔 和 砂轮 架 主 轴 端 音 
通过 量 块 将 平 尺 放 置 在 靠近 砂轮 架 主 轴 端 面 的 机 床 固 定 部 件 上 ， 使 平 尺 的 基准 面 与 X 轴线 和 Z 轴线 的 移 
动 方 向 平行 

工作 台 移 动 到 适当 位 置 ， 使 头 架 主轴 端 部 靠近 平 尺 

测量 检验 棒 和 检验 套 简 到 平 尺 的 距离 ， 偏 差 以 指示 器 两 次 读数 的 差 值 计 























有 导 或 
Exy 
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( 续 ) 
检验 项 目 G13 














平行 度 


荆 


























工作 台 的 安装 和 回转 平面 对 ZX 平面 和 


























允 差 
全 行程 内 为 0.05mm 





检验 工具 
检验 棒 、 指 示 咒 和 刚性 支架 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.3.2.1 和 5.4.3.2.2) 

将 检验 棒 插入 头 架 主轴 和 孔 内 

刚性 支架 将 指示 器 固定 在 砂轮 架 上 。 指 示 器 触 头 应 触及 检验 棱 

后 先 ， 工 作 台 在 中 间 位 置 锁 紧 ， 测 取 读 数 。 然 后 ， 回 转 工 作 台 至 极限 位 置 。 仪 移动 X 轴线 和 2 轴线 ,使 

指示 器 测 头 触及 检验 棒 的 相同 点 (指示 器 支架 固定 在 人 砂轮 架 顶 部 ， 位 置 应 保持 不 变 ) 。 锁 紧 工 作 台 ， 测 取 

读数 
偏差 以 两 个 不 同位 置 上 测 得 的 指示 器 读数 的 差 值 计 
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( 续 ) 


Gl14 








头 架 的 安装 和 回转 平面 对 ZX 平面 的 平行 度 























允 差 
1 =200mm 时 为 0. 02mm 





检验 工具 
检验 棒 和 指示 天 








备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.3.2.1 和 5.4.3.2.2) 

将 检验 棒 插 入 头 架 主轴 孔 内 

刚性 支架 将 指示 器 固定 在 砂轮 架 上 

头 架 从 零 位 回转 a/2(a 最 大 为 45°) ,指示 器 测 头 在 4 位 置 触及 检验 棒 , 测 取 读 数 

头 架 反 向 回转 a, 通 过 移动 砂轮 架 (X 轴线 运动 ) 和 工作 台 (2 轴线 运动 ) ,使 指示 器 触及 检验 棒 的 相同 点 4 
位 置 处 测 取 读数 (指示 器 支架 固定 在 砂轮 架 顶 部 ,位 置 应 保持 不 变 ) 

偏差 以 两 个 不 同位 置 上 测 得 的 指示 器 读数 差 值 计 
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检验 项 目 G15 














砂轮 架 的 安装 和 回转 平面 对 ZX 平面 的 平行 度 









































简 图 
1 
x 
入 
Ww | BIl 
Sa 7 
~ 
[ 

的 

人 允 差 


1 =200mm 时 为 0. 05mm 





检验 工具 
检验 套 简 和 指示 器 





备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.3.2.1 和 5.4.3.2.2) 
将 检验 套 简 安 装 在 砂轮 架 主 轴 的 定 心 锥 面 上 

刚性 支架 将 指示 器 固定 在 头 架 上 
砂轮 架 回 转 至 零 位 ， 调 整 指 示 器 测 头 ， 使 其 触及 检验 套 简 ， 测 取 读 数 

砂轮 架 回 转 w (最 大 为 45°)， 指 示 器 测 头 在 一 个 位 置 触 及 检验 套 简 ， 测 取 读 数 

通过 移动 砂轮 架 (X 轴线 ) 和 工作 台 (Z 轴线 ) ， 使 指示 器 触及 检验 棒 的 相同 点 (指示 器 支架 固定 在 头 
架 顶 部 ， 位 置 应 保持 不 变 ) 
差 以 两 次 测 得 的 指示 器 读数 差 值 计 


































































































可 
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( 续 ) 
检验 项 目 G16 





内 圆 磨 头 主轴 锥 孔 的 径 向 圆 跳动 ; 
a) 靠近 主轴 端 部 
b) 距 主轴 端 部 150mm 处 











人 允 差 
a) 0.005mm 
b) 0.0l1mm 





检验 工具 
符合 主轴 端 部 型 式 的 检验 棒 和 指示 器 











a) 


备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.6.1.2.3) 
对 于 带 内 圆柱 形 定 心 孔 的 主轴 ， 应 使 指示 器 直接 触及 定 心 孔 进行 检验 而 不 用 检验 棒 ， 在 这 种 情况 下 将 取 
项 值 作为 允 差 
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检验 项 目 G17 





内 魔 主轴 轴线 对 工作 台 移 动 ( Z 轴线 ) 的 平行 度 : 
a) 在 ZX 水 平面 内 
b) 在 YZ 垂直 平面 内 





























允 差 

a) 300mm 测量 长 度 上 为 0.03mm，150mm 测量 长 度 上 为 0.02mm 

b) 300mm 测量 长 度 上 为 0.03mm (检验 棒 伸 出 端 只 许 向 上 )，150mm 测量 长 度 上 为 0.02mm (检验 棒 伸 
出 端 只 许 向 上 ) 




















检验 工具 
检验 棒 和 指示 天 











备注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.1.2.1 和 5.4.2.2.3) 

应 分 别 在 水 平面 内 和 垂直 平面 内 ， 内 魔 主轴 回转 的 平均 位 置 上 检验 

另 一 方法 ， 首 先 在 旋转 主轴 的 一 个 位 置 上 检验 ， 然 后 主轴 回转 180° ， 重 复 上 述 检 
取 每 一 测 点 的 平均 值 评定 偏差 






































[ss 
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( 续 ) 
检验 项 目 G18 





内 圆 磨 头 主轴 轴线 和 头 架 主轴 轴线 至 基准 平面 ( 由 X 轴线 和 Z 轴线 移动 构成 平面 ) 的 等 距 度 (等 高 度 ) 

















允 差 
0. 02mm 





检验 工具 
检验 棒 、 指 示 器 、 量 块 和 平 尺 











注 和 参照 GB/T 17421. 1 一 1998 (5.4.3.2.1) 
应 将 等 直径 的 两 个 检验 棒 分 别 插入 头 架 主 轴 孔 和 内 圆 磨 头 主轴 孔 内 
通过 量 块 将 平 尺 放置 在 靠近 砂轮 主轴 端面 的 机 床 固定 部 位 上 ， 使 平 尺 的 基准 面 与 X 轴 线 和 2 轴线 的 移动 


















































工作 台 移 动 到 适当 位 置 ， 使 头 架 主 轴 端 部 靠近 平 尺 
测量 两 个 检验 棒 到 平 尺 的 距离 ， 偏 差 以 指示 器 两 次 读数 的 差 值 计 














以 上 为 万 能 外 圆 磨床 在 装配 过 程 中 几何 精度 的 检验 项 目 、 检 验 简 图 、 允 差 、 检 
验 工具 ， 以 及 备注 和 人 参照。 下面 进行 逐 项 检验 。 

1. 检验 前 准备 

1) 根据 几何 精度 检验 单 准备 出 检验 过 程 中 所 需 的 检验 工具 ， 并 确认 其 是 否 合 
格 且 在 检定 使 用 期 内 。 

2) 查看 机 床 各 个 部 分 运转 是 否 正常 ， 手 动 按钮 转动 是 否 灵活 等 。 
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2. 检验 工具 的 正确 使 用 与 注意 事项 

正确 使 用 检验 工具 是 保证 测量 结果 准确 的 必要 条 件 之 一 ， 因 此 下 面 将 举例 说 明 
所 涉及 检验 工具 在 使 用 时 的 注意 事项 ， 从 而 加 强 检 查 员 正确 使 用 检验 工具 的 意识 ， 
利于 得 到 准确 的 测量 结 

使 用 千 分 表 时 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 前 ， 应 检查 测量 杆 活 动 的 灵活 性 。 轻 轻 推动 测量 杆 时 ， 测 量 杆 在 套 简 内 
的 移动 要 灵活 ， 没 有 任何 轧 卡 现象 ， 且 每 次 放松 后 ， 指 针 能 回复 到 原来 的 刻度 位 置 。 

2) 使 用 千 分 表 时 ， 必 须 把 它 固定 在 可 靠 的 夹 持 架 上 ， 夹 持 架 要 安放 平稳 ， 以 
免 使 测量 结果 不 准确 或 摔 坏 千 分 表 。 用 夹 持 千 分 表 的 套 简 来 固定 千 分 表 时 ， 夹 紧 力 
不 要 过 大 ， 以 免 因 套 简 变形 而 使 测量 杆 活动 不 灵活 。 

3) 用 干 分 表 测 量 时 ， 测 量 杆 必须 垂直 于 被 测量 表面 ， 即 使 测量 杆 的 轴线 与 被 
测量 尺寸 的 方向 一 致 ， 否 则 将 使 测量 杆 活 动 不 灵活 或 使 测量 结果 不 准确 。 

4) 测量 时 ， 不 要 使 测量 杆 的 行程 超过 它 的 测量 范围 ， 不 要 使 测 头 突然 撞 在 检 
验 棒 上 ; 不 要 使 千 分 表 受到 剧烈 的 振动 和 撞击 ， 也 不 要 把 检验 棒 便 推 人 测 头 下 ， 免 
得 损坏 千 分 表 的 机 件 而 失去 精度 以 及 碰 伤 检验 棒 。 

5) 在 使 用 千 分 表 的 过 程 中 ， 要 严格 防止 水 、 油 和 灰尘 进入 表 内 。 测 量 杆 上 也 
不 要 加 油 ， 免 得 粘 有 灰 竺 的 油污 进入 表 内 ， 影 响 表 的 灵活 性 。 

6) 不 使 用 时 ， 应 使 测量 杆 处 于 自由 状态 ， 以 免 使 表 内 的 弹簧 失效 。 干 分 表 不 
使 用 时 ， 应 拆 下 来 保存 。 

7) 在 使 用 检验 棒 时 ， 应 将 检验 棒 和 套 简 擦 干净 ， 否 则 测量 结果 不 准确 。 

3. 按 检 验 项 目 检验 并 记录 

待 所 有 检验 工具 准备 齐全 以 后 ， 按 上 述 检验 方法 开始 逐 项 检验 ， 将 测量 的 实测 
值 与 多 差 进行 对 比 ， 从 而 判定 产品 是 否 合格 。 检 验 结束 后 ， 认 真 填 写 检验 记录 。 检 
验 记 录 需 清晰 、 完 整 、 准 确 。 图 3-8-3 所 示 为 检查 员 正 在 检查 表 3-8-6 中 序号 G1 的 
b) 项 ， 即 头 架 主轴 和 尾 架 套 简 中 心 连 线 对 工作 台 移 动 在 YZ 垂直 平面 内 的 平行 度 。 



























































Ee Ed 














图 3-8-3 检查 员 正 在 检查 表 3-8-6 中 序号 G1 的 b) 项 
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料 、 


I I | ee 


检验 工 职业 标准 


一 、 标 准 内 容 


1. 职业 概况 

(1) 职业 定义 检验 工 是 指 从 事 普通 机 械 、 专 用 机 械 的 成 品 、 半 成 品 、 原 材 
外 购 件 及 零 部 件 检验 、 试 验 其 专业 知识 、 技 能 符合 本 职业 标准 规定 的 人 员 。 
检验 工 从 事 的 主要 工作 如 下 : 

1) 检验 、 试 验 。 

@ 对 复杂 零 、 部 件 几何 尺寸 、 几 何 公差 进行 检测 。 

@) 对 刃具 、 精 密 丝 杠 、 高 精度 齿轮 副 、 角 度 测量 。 

@) 对 测量 结果 不 确定 度 进行 评定 和 分 析 ， 并 对 主要 质量 问题 进行 分 析 ， 提 出 


改进 意见 。 


则 记录、 计算 、 判 定 检验 数据 ， 并 出 具 测 试 报告 。 

(3) 将 新 技术 应 用 在 检验 和 试验 中 ， 解 决 关键 工序 或 复杂 的 测量 与 试验 问题 。 
2) 编制 机 械 产 品 检验 技术 规范 。 

3) 对 综合 检 具 进行 测绘 及 误差 分 析 。 

(2) 职业 等 级 ”本 职业 共 设 四 个 等 级 分别 为 : 中 级 (国家 职业 资格 四 级 )、 








高 级 (国家 职业 资格 三 级 )、 技 师 (国家 职业 资格 二 级 ) 、 高 级 技师 (国家 职业 资 


格 一 


级 ) 。 
(3) 职业 能 力 特 征 ”、 有 空间 想象 力 ， 具备 看 图 识 图 能 力 、 有 综合 分 析 能 力 和 解 





决 问题 能 力 ， 形 体 知 觉 、 色 觉 正常 ， 手指、 手臂 灵活 协调 性 好 、 反 应 灵敏 ， 动 作 运 
作 细 致 ， 有 计算 机 操作 能 力 和 数据 处 理 能 
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(4) 基本 文化 程度 ”高 中 (中 职 ) 学 历 。 

2. 基本 要 求 

(1) 职业 道德 

1) 热爱 质量 检验 工本 职工 作 ， 工 作 认真 ， 一 丝 不 苟 ， 团 结合 作 。 
2) 爱 岗 敬业 ， 工 作 热情 主动 。 

3) 认真 负责 ， 实 事 求 是 ， 坚 持原 则 ， 一 丝 不 苟 地 依据 标准 进行 检验 和 判定 。 
4) 努力 学 习 ， 不 断 提 高 基础 理论 水 平和 操作 技能 。 

5) 遵 纪 守 法 ,不 谋私 利 ， 不 徇私 情 。 

6) 遵守 劳动 纪律 。 

7) 遵守 操作 规程 ， 注 意 安 全 。 

(2) 基础 知识 

1) 学 历 或 知识 水 平 要 求 (包括 问题 表述 能 力 、 计 算 机 操作 能 力 等 ) 
2) 检验 基本 知识 。 

3) 本 企业 产品 的 工艺 流程 及 生产 技术 。 

4) 相关 法 律 、 法 规 知识 。 


二 、 标 准 执行 范围 


1) 四 级 检验 工 标准 执行 范围 应 是 具备 以 下 条 件 之 一 者 : 

QD 取得 检验 内 容 相关 职业 中 级 职业 资格 证 书 ， 经 本 职业 四 级 正规 培训 达 规 定 
标准 学 时 数 ， 并 取得 毕 〈 结 ) 业 证 书 。 

Q 连续 从 事 本 职业 工作 4 年 以 上 。 

(3) 取得 经 劳动 保障 行政 部 门 审 核 认 定 的 、 以 中 级 技能 为 培养 目标 的 中 等 以 上 
职业 学 校 相 关 职 业 (专业 ) 毕业 证 书 ， 并 经 本 职业 四 级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 
数 ， 并 取得 毕 〈 结 ) 业 证 书 。 

2) 三 级 检验 工 标准 执行 范围 应 是 具备 以 下 条 件 之 一 者 : 

QD 取得 检验 内 容 相关 职业 高 级 职业 资格 证 书 ， 经 本 职业 三 级 正规 培训 达 规定 
标准 学 时 数 ， 并 取得 毕 〈 结 ) 业 证 书 。 

G@) 取得 本 职业 四 级 资格 后 ， 连 续 从 事 本 职业 3 年 以 上 。 

(3) 取得 本 职业 四 级 资格 ， 并 取得 经 劳动 保障 行政 部 门 审核 认定 的 、 以 中 级 技 
能 为 培养 目标 的 中 等 以 上 职业 学 校 相 关 职 业 (专业 ) 毕业 证 书 ， 从 事 本 职业 1 年 以 
上 的 。 

(@ 取得 大 专 以 上 相关 专业 毕业 证 书 ， 经 本 职业 高 级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 
数 ， 并 取得 毕 〈 结 ) 业 证 书 。 

3) 二 级 检验 工 标准 执行 范围 应 是 具备 以 下 条 件 之 一 者 : 

QD 取得 检验 内 容 相关 职业 高 级 职业 资格 证 书 ， 经 本 职业 三 级 正规 培训 达 规 定 
标准 学 时 数 ， 并 取得 毕 〈 结 ) 业 证 书 。 
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G@ 取得 本 职业 三 级 资格 后 


续 从 事 本 职业 4 年 以 上 。 





(3) 取得 本 职业 三 级 资格 ， 0 以 中 级 技 
能 为 培养 目标 的 中 等 以 上 职业 学 校 相 关 职 业 (专业 ) 毕业 证 书 ， 从 事 本 职业 2 年 以 


上 的 。 


@ 取得 本 职业 三 级 资格 ， 并 取得 大 专 以 上 相关 专业 毕业 证 书 ， 从 事 本 职业 1 年 


以 上 的 。 
4) 一 级 检验 工 标准 执行 范围 应 





具备 以 下 条 件 之 一 者 : 


(D 取得 检验 内 容 相关 职 只 业 高 级 技师 只 业 资 格 证 书 ， 经 本 职业 一 级 正规 培训 达 
规定 标准 学 时 数 ， 并 取得 毕 ( 扣 as 


G@ 取得 本 职业 二 级 资格 后 ， 
三 、 检 验 工 级 别 分 类 


1. 四 级 检验 工 (相应 专业 国家 职 
四 级 检验 工 应 具备 的 技能 和 理论 知识 要 求 分 别 见 表 A-1 和 表 A-2。 














续 从 事 本 职业 3 年 以 上 。 


业 资 格 一 级 ) 







































































































































































表 A-1 技能 要 素 细 目 表 
项 目 单元 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 典型 零件 测量 
1 1 几何 尺寸 直接 检测 
1 1 1 尺寸 检验 的 原则 5 
1 1 2 L 与 轴 类 零件 尺寸 的 检测 9 
1 1 3 典型 零件 (偏心 距 、 孔 距 ) 平台 测量 方法 9 
1 2 位 置 误差 平台 测量 
1 2 1 几何 误差 检测 原则 9 
1 2 2 位 置 误差 的 检测 步骤 及 注意 事项 5 
5 了 典型 零件 几何 误差 (平行 度 、 平 面 度 、 垂 直 度 、 跳 动 ) 8 
的 检测 方法 
1 3 列 锥 体 角度 、 锥 度 测量 
1 3 1 锥 度 心 轴 使 用 正弦 规 测 量 锥 角 方 法 9 
1 3 2 到 锥 体检 测 数 据 的 计算 与 处 理 5 
1 4 浙 开 线 圆柱 齿轮 检测 方法 
1 4 1 到 柱 齿轮 精度 等 级 与 检验 项 目 3 
5 5 到 柱 齿轮 精度 〈 公 法 线 、 公 法 线 变 动量 、 弱 肯 厚 、 贞 
圈 径 向 跳动 ) 检测 方法 
2 检验 指导 书 (检验 过 程 卡 ) 
2 1 检验 过 程 卡 编写 内 容 与 要 求 
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( 续 ) 
项 目 单元 点 名 称 内 容 重要 系数 
2 1 检验 过 程 卡 编写 方法 9 
2 1 2 检验 过 程 卡 格式 及 图 、 文 表达 方法 9 
2 1 3 检验 手段 使 用 量具 、 辅 具 选 用 原则 9 
2 1 4 检测 过 程 表 达 方 式 9 
3 测量 尺寸 的 运算 
3 1 异形 零件 测量 尺寸 的 运算 
异形 零件 的 交点 华 标 尺寸 〈 面 对 双 角 轴 线 ) 的 测量 
方法 
3 1 2 V 形 零 件 尺 二 的 测量 方法 9 
3 1 3 燕尾 尺寸 的 测量 方法 5 
3 1 4 零件 测量 尺寸 运算 要 求 与 注意 事项 5 
表 A-2 理论 知识 要 素 细 目 表 
章 节 目 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 质量 检验 9 
1 1 质量 检验 基础 知识 9 
1 1 1 质量 检验 概念 5 
1 1 1 1 检验 的 概念 5 
1 1 1 2 检验 依据 与 检验 方法 5 
1 1 1 3 质量 检验 职能 5 
1 1 1 4 检验 员 的 职责 5 
1 1 和 质量 检验 的 实施 9 
1 1 2 1 检验 的 准备 5 
1 1 2 进货 检验 9 
1 1 2 3 过 程 检 验 9 
1 1 2 4 成 品 检验 9 
1 1 3 检验 误差 9 
1 1 3 1 误差 概述 5 
1 1 3 2 检验 误差 含义 5 
1 1 3 3 检验 误差 分 类 5 
1 1 4 数据 处 理 5 
1 1 4 1 术语 5 
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( 续 ) 
章 节 名 称 . 内 容 要 系数 
1 1 数值 修 约 规则 9 
] 1 质量 检验 记录 5 
1 1 质量 检验 记录 概念 5 
1 1 质量 检验 记录 的 更 改 9 
1 1 质量 检验 记录 档案 管理 5 
1 1 不 合格 品 9 
1 1 不 合格 品 的 控制 9 
1 1 不 合格 品 的 概述 $ 
1 1 不 合格 品 的 处 置 9 
1 1 不 合格 品 判定 9 
1 1 不 合格 品 的 隔离 9 
1 1 不 合格 品 的 处 置 方式 9 
1 1 不 合格 品 的 纠正 措施 和 预防 措施 9 
1 1 样 检验 5 
1 1 样 检 验 概述 5 
1 1 样 检验 基本 概念 5 
1 1 样 检 验 的 适用 范围 3 
1 1 常用 名 词 术语 5 
1 1 样 方案 5 
1 1 样 方案 的 含义 5 
1 1 样 方案 的 分 类 5 
1 1 样 检 验 标准 及 其 应 用 5 
1 1 GB/T2828. 1 一 2012 的 应 用 9 
1 有 检测 的 基本 概念 5 
1 2 检测 术语 简介 5 
1 2 检验 、 测 量 、 测 试 的 含义 9 
1 2 质量 检验 方式 9 
1 2 测量 方法 9 
1 2 测量 方法 分 类 9 
1 2 尺寸 检验 9 
1 2 尺寸 检验 的 原则 9 
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( 续 ) 
章 节 目 点 和 名称. 内 容 重要 系数 
1 2 2 4 孔 与 轴 类 零件 的 检验 9 
1 2 2 5 大 尺寸 的 检验 9 
1 2 3 度 和 锥 度 的 检验 9 
1 2 3 1 度 和 锥 度 的 概念 5 
1 2 3 2 度 的 检验 9 
1 5 3 3 锥 度 的 检验 9 
1 3 计量 法 5 
1 3 1 计量 法 规 5 
1 3 1 1 法 定 计量 单位 9 
1 3 1 2 量 值 传递 与 量 值 溯源 5 
1 3 7 常用 计量 器 具 的 选用 和 正确 使 用 9 
1 3 2 1 量 块 的 正确 使 用 9 
1 3 2 2 游标 量具 的 正确 使 用 9 
1 3 2 3 测 微 量具 的 正确 使 用 9 
1 4 圆柱 齿轮 9 
1 4 1 圆柱 齿轮 的 基本 知识 9 
1 4 1 1 齿轮 传动 的 特点 和 基本 要 求 5 
1 4 1 2 浙 开 线 的 形成 及 其 性 质 5 
1 4 1 3 齿轮 的 模 数 5 
1 4 1 4 齿轮 各 部 分 名 称 9 
1 4 2 圆柱 齿轮 精度 等 级 及 检验 项 目 9 
1 4 2 1 精度 等 级 9 
1 4 2 2 齿轮 的 检验 项 目 9 
1 4 2 3 检验 组 的 选择 9 
1 4 3 圆柱 齿轮 精度 检测 9 
1 4 3 1 公法 线 长 度 检测 9 
1 4 3 2 公法 线 长 度 变 动量 误差 的 检测 9 
1 4 3 3 齿 厚 的 检测 9 
1 4 3 4 齿 圈 径 向 跳动 的 检测 9 
1 5 几何 公差 及 其 检测 9 
1 5 1 几何 误差 检测 原则 9 
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( 续 ) 

章 节 名 称 . 内 容 要 系数 
1 5 与 拟 合 要 素 比 较 原则 9 
1 5 测量 坐标 值 原则 9 
1 5 测量 跳动 原则 9 
1 5 控制 实效 边界 原则 9 
1 5 检测 中 应 注意 事项 9 
1 5 定向 位 置 误差 的 测量 9 
1 5 平行 度 误差 的 测量 9 
1 5 跳动 误差 的 测量 9 
1 5 对 称 度 误差 的 测量 9 
1 5 垂直 度 误差 的 测量 9 
1 5 圆 度 误 差 的 测量 9 
1 6 表面 粗糙 度 9 
1 6 表面 粗糙 度 概述 5 
1 6 表面 粗糙 度 的 评定 参数 5 
1 6 表面 粗糙 度 评 定 原则 5 
1 6 仿 测 的 基本 原则 9 
1 6 表面 粗糙 度 常 用 检测 方法 9 
1 6 比较 法 评定 表面 粗糙 度 9 
1 6 比较 法 评定 表面 粗糙 度 注意 事项 9 
1 7 普通 螺纹 的 检验 9 
1 7 螺纹 的 检测 概述 5 
1 9 普通 螺纹 主要 几何 参数 的 术语 、 定 义 5 
1 7 普通 螺纹 各 参数 关系 式 5 
1 7 螺纹 的 检测 9 
1 7 综合 检验 合格 判断 原则 9 
1 7 用 螺纹 工作 量规 进行 综合 检验 9 
1 7 用 三 针 法 测量 螺纹 中 径 9 
1 8 金属 材料 与 热处理 及 其 检验 3 
1 8 常用 金属 材料 的 力学 性 能 

1 8 强度 9 
1 8 硬度 9 
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( 续 ) 
章 节 目 局 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 8 1 3 塑性 9 
1 8 1 4 冲击 韧 度 9 
1 8 1 5 疲劳 强度 9 
1 8 2 钢铁 材料 5 
1 8 2 1 钢 的 分 类 5 
1 8 2 2 常用 钢材 的 牌号 5 
1 8 2 3 铸铁 的 分 类 及 牌号 5 
1 8 3 金属 材料 的 检验 9 
1 8 3 1 材料 入 三 检验 流程 9 
1 8 3 2 材料 入 厂 检验 方法 9 
1 8 4 金属 材料 的 普通 热处理 9 
1 8 4 1 退火 和 正 火 5 
1 8 4 2 滩 火 和 回 火 5 
1 8 4 3 硬度 的 检验 9 
1 8 4 4 仪器 检验 法 9 
1 8 4 5 刍 刀 检验 法 9 
1 9 过 程 质量 控制 9 
1 9 1 工序 质量 控制 9 
1 9 1 1 工序 质量 控制 的 含义 5 
1 9 1 2 影响 工序 质量 的 因素 5 
1 9 1 3 工序 控制 的 内 容 9 
1 9 2 过 程 能 力 和 过 程 能 力 指数 9 
1 9 2 1 过 程 能 力 (工序 能 力 ) 9 
1 9 2 2 过 程 能 力 指数 9 
1 9 2 3 过 程 能 力 评价 9 
1 9 2 4 是 高 过 程 能 力 的 途径 9 
2 机 械 制 图 知识 与 技能 5 
2 1 制图 基本 规定 5 
2 1 1 图 纸 幅 面 和 格式 5 
2 1 1 1 比例 5 
2 1 1 2 字体 5 
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( 续 ) 
章 节 目 局 名 称 . 内 容 重要 系数 
2 1 1 3 尺寸 注 法 5 
2 1 1 4 标注 尺寸 的 基本 规则 5 
2 1 1 5 标注 尺寸 的 要 素 5 
2 1 2 三 面 视 图 的 形成 及 其 投影 规律 5 
2 1 2 1 投影 法 概述 5 
2 1 2 2 三 视图 的 投影 对 应 关系 5 
2 1 2 3 三 视图 与 物体 的 方位 对 应 关系 5 
2 1 3 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 5 
2 1 3 1 点 的 投影 分 析 5 
2 1 3 2 直线 的 投影 分 析 5 
2 1 3 3 平面 的 投影 分 析 5 
2 1 3 4 截 交 线 的 投影 作 图 5 
2 1 4 平面 切割 平面 体 5 
2 1 4 1 平面 切割 回转 曲面 体 5 
2 1 4 2 相 贯 线 的 投影 作 图 5 
2 1 4 3 贺 柱 与 圆柱 相交 5 
2 1 5 视图 9 
2 1 5 1 基本 视图 9 
2 1 5 2 向 视图 9 
2 1 5 3 局 部 视图 9 
2 2 极限 与 配合 5 
2 2 1 尺寸 的 术语 和 定义 5 
2 2 1 1 公差 与 偏差 的 术语 及 其 定义 5 
2 2 1 2 配合 的 术语 定义 5 
2 2 1 3 极限 与 配合 标准 的 基本 规定 9 
2 2 2 配合 得 9 
2 2 2 1 标准 公差 系 更 9 
2 2 2 2 公差 带 与 配合 的 选用 9 
2 2 2 3 配合 制 的 选 9 
2 2 3 公差 等 级 的 选用 9 
2 2 3 1 配合 的 选 9 
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( 续 ) 
章 节 目 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
2 2 3 2 尺寸 公差 和 几何 公差 的 关系 5 
2 2 3 3 公差 原则 9 
2 2 3 4 公差 原则 的 应 用 9 
3 检验 指导 书 9 
3 1 检验 指导 书 (检验 过 程 卡 ) 9 
3 1 1 检验 指导 书 的 编写 9 
3 1 1 1 检验 指导 书 的 内 容 9 
3 1 1 2 检验 书 格式 9 
3 1 1 3 检验 指导 书 图 、 文 表达 方法 9 
3 1 1 4 编写 检验 指导 书 应 注意 事项 9 
2. 三 级 检验 工 
三 级 检验 工 应 具备 的 技能 和 理论 知识 要 求 分 别 见 表 A-3 和 表 A-4。 
表 A-3 技能 要 素 细 目 表 
项 目 单元 点 名 称 . 内 容 重要 系数 

1 典型 零件 测量 
1 1 典型 零件 几何 尺 二 间接 测量 
1 1 1 典型 零件 〈 偏 心 距 、 孔 距 ) 间接 测量 方法 9 
”异形 零件 的 交点 坐标 尺寸 面对面 、 双 度 轴 线 ) 的 

测量 方法 
1 2 位 置 误 差 测 量 
1 2 1 位 置 误差 平台 测量 方法 9 
.| 2 a 不 规则 零件 位 置 误差 〈 平 行 度 、 同 轴 度 、 垂 直 度 、 位 6 

置 度 ) 测量 方法 
1 3 圆锥 体 测量 
1 3 1 锥 度量 规 锥 角 万 能 法 测量 方法 9 
1 4 测量 数据 计算 与 处 理 
1 4 1 交点 坐标 尺寸 、 三 角 函 数 运算 方法 9 
1 4 2 平台 间接 测量 数据 的 运算 、 处 理 方法 9 
2 编制 检验 技术 规范 (检验 指导 书 ) 
2 1 检验 指导 书 编写 
2 1 1 确定 测量 质量 特性 重要 性 级 别 鉴 别 方法 5 
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( 续 ) 
项 单元 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
2 1 2 测量 基准 转换 、 模 拟 的 原则 9 
2 1 3 检验 指导 书 图 、 文 表达 方式 9 
2 1 4 检验 手段 使 用 量具 、 辅 具 选 用 原则 9 
2 1 5 测量 方法 表达 方式 9 
3 零件 测绘 
3 1 典型 零件 测绘 零件 图 
3 1 1 被 测绘 零件 的 尺寸 测量 方法 9 
3 1 2 零件 测绘 步 又 5 
3 1 3 零件 图 上 尺寸 标注 方法 9 
3 1 4 零件 图 上 技术 要 求 标注 方法 
表 A-4 理论 知识 要 素 细 目 表 
章 节 名 称 . 内 容 重要 系数 

1 技术 测量 9 
1 1 技术 测量 与 基础 5 
1 1 技术 测量 概述 5 
1 1 技术 测量 的 基本 概念 5 
1 1 技术 测量 的 定义 5 
1 1 测量 过 程 四 要 素 9 
1 1 测量 方法 的 选择 9 
1 1 测量 方法 的 分 类 9 
1 1 测量 方法 的 基本 原则 9 
1 1 测量 方法 的 正确 选择 9 
1 1 测量 误差 9 
1 1 误差 的 分 类 及 产生 原 攻 5 
1 1 系统 误差 定义 及 其 发 现 、 减 少 方法 9 
1 1 随机 误差 定义 及 其 发 现 、 减 少 方法 9 
1 1 粗大 误差 的 判断 方法 9 
1 1 量具 和 量 仪 的 度量 指标 5 
1 1 量具 和 量 仪 的 量 值 9 
1 1 标准 器 具 及 其 量 值 传递 9 
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( 续 ) 
章 节 目 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 1 4 3 计量 器 具 分 类 9 
1 1 4 4 计量 器 具 的 度量 指标 5 
1 1 5 计量 器 具 的 选择 9 
1 1 5 1 选用 原则 9 
1 1 5 2 常用 计量 器 具 的 选择 原则 9 
1 1 5 3 精密 测量 计量 器 具 的 选择 原则 5 
1 2 光滑 工件 尺寸 的 检验 9 
1 2 1 光滑 极限 量规 简介 5 
1 2 1 1 光滑 极限 量规 9 
1 2 1 2 量规 的 种 类 5 
1 2 1 3 工作 量规 的 尺寸 公差 带 9 
1 2 1 4 量规 的 公差 带 9 
1 2 2 光滑 圆柱 工件 的 验收 极限 9 
1 2 2 1 误 收 和 误 废 5 
1 2 2 2 验收 极限 9 
1 2 2 3 光滑 圆柱 工件 的 检测 9 
1 2 2 4 光滑 圆柱 工件 的 验收 原则 9 
1 3 几何 公差 及 其 检测 9 
1 3 1 几何 公差 概述 5 
1 3 1 1 基本 概念 5 
1 3 1 2 几何 误差 的 产生 及 其 影响 5 
1 3 1 3 几何 公差 的 研究 对 象 一 一 几何 要 素 9 
1 3 1 4 几何 公差 的 特征 项 目 及 其 符号 5 
1 3 1 5 几何 公差 的 标注 方法 9 
1 3 1 6 几何 公差 及 公差 带 9 
1 3 2 形状 误差 的 检验 9 
1 3 2 1 直线 度 的 检验 9 
1 3 2 2 列 度 的 检验 9 
1 3 2 3 到 柱 度 的 检验 9 
1 3 3 位 置 误差 的 检验 9 
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( 续 ) 
音 节 目 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 3 3 1 平行 度 的 检验 9 
1 3 3 2 垂直 度 的 检验 9 
1 3 3 3 同 轴 度 的 检验 9 
1 3 3 4 对 称 度 的 检验 9 
1 3 3 5 位 置 度 的 检验 9 
1 3 3 6 跳动 的 检验 5 
1 3 3 7 到 跳动 的 检验 5 
1 3 4 公差 原 见 9 
1 3 4 1 几何 公差 原则 9 
1 3 4 2 几何 误差 的 检测 原则 9 
1 3 4 3 几何 公差 的 评定 准则 9 
1 3 4 4 基准 的 建立 和 体现 9 
1 4 表面 粗糙 度 5 
1 4 1 表面 粗糙 度 的 概述 5 
1 4 1 1 表面 粗糙 度 的 定义 3 
1 4 1 2 表面 粗糙 度 形 成 因素 5 
1 4 1 3 表面 粗 烽 度 对 零件 功能 的 影响 5 
1 4 2 表面 粗 烽 度 的 基本 术语 及 评定 参数 5 
1 4 2 1 基本 术语 9 
1 4 2 2 三 类 特性 参数 9 
1 4 2 3 表面 粗糙 度 的 选用 和 评定 准则 9 
1 4 2 4 表面 粗糙 度 评定 准则 9 
1 4 2 5 表面 粗糙 度 的 选 9 
1 4 3 表面 粗糙 度 的 检测 9 
1 4 3 1 比较 法 9 
1 4 3 2 针 描 法 9 
1 4 3 3 其 他 测量 方法 9 
1 5 角度 圆锥 公差 及 其 检测 9 
1 5 1 角度 公差 及 其 测量 9 
1 5 1 1 角度 的 单位 与 换算 9 
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( 续 ) 
章 节 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 5 通用 量具 测量 角度 9 
1 5 在 平台 上 测量 角度 9 
1 5 到 锥 公差 及 其 检测 9 
1 5 到 锥 结合 的 特点 5 
1 5 到 锥 配合 常用 的 术语 和 定义 5 
1 六 到 锥 的 检测 9 
1 6 键 和 花 键 5 
1 6 键 和 花 键 公差 及 其 检测 5 
1 6 平 键 连接 公差 配合 及 其 测量 5 
1 6 和 矩形 花 键 连接 的 公差 配合 及 检测 9 
1 7 昼 柱 螺纹 9 
1 7 到 柱 螺 纹 公 差 及 其 检测 9 
1 7 普通 螺纹 的 基本 牙 型 和 主要 几何 参数 5 
1 7 普通 螺纹 公差 与 配合 9 
1 7 综合 检测 9 
1 7 单项 测量 9 
1 8 浙 开 线 圆柱 齿轮 9 
1 8 单 浙 开 线 齿轮 的 精度 评定 指标 及 检测 9 
1 8 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 9 
1 8 径 向 综合 偏差 及 径 向 跳动 9 
1 8 齿轮 副 精 度 评定 指标 及 其 检测 9 
1 8 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 标准 及 其 应 用 5 
1 8 浙 开 线 圆柱 齿轮 的 精度 等 级 9 
1 8 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 等 级 的 选 9 
1 8 检验 项 目的 选 9 
1 9 平台 测量 9 
1 9 平台 测量 的 概念 5 
1 9 平台 测量 的 基本 知识 5 
1 9 平台 测量 及 其 特点 9 
1 9 平台 测量 的 常用 方法 9 
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( 续 ) 
章 节 目 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 9 2 1 圆 驳 羊 径 、 孔 径 的 测量 9 
1 9 2 2 内 四 孔径 的 测量 9 
1 9 2 3 直线 与 直线 交点 尺寸 的 测量 9 
1 10 金属 材料 的 性 能 及 钢 的 热处理 9 
1 10 ] 金属 材料 的 力学 性 能 5 
1 10 1 1 强度 指标 5 
1 10 1 2 刚度 指标 5 
1 10 1 3 塑性 指标 5 
1 10 1 4 硬度 指标 5 
1 10 1 5 韧性 指标 5 
1 10 2 材料 的 检验 9 
1 10 2 1 金属 材料 的 检验 9 
1 10 2 钢材 表面 质量 及 尺寸 和 内 在 质量 的 检验 9 
1 10 2 3 钢材 的 火花 鉴别 9 
1 10 3 钢 的 热处理 工艺 及 其 检验 9 
1 10 3 1 钢 的 退火 和 正 火 9 
1 10 3 2 钢 的 沪 火 和 回 火 9 
1 10 3 3 硬度 的 检验 9 
1 10 3 4 金 相 组 织 的 检验 9 
1 11 铸铁 5 
1 11 1 铸铁 概述 5 
1 11 1 1 铸铁 的 分 类 5 
1 11 1 2 普通 灰 铸铁 5 
1 11 ] 3 球墨 铸铁 5 
1 12 过 程 质量 控制 9 
1 12 1 质量 改进 9 
1 12 1 1 基本 概念 5 
1 12 1 2 质量 改进 9 
1 12 1 3 持续 改进 9 
1 12 2 质量 概念 之 间 的 区 别 5 
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( 续 ) 
章 节 日 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 12 2 1 质量 改进 与 质量 控制 5 
1 12 2 2 质量 改进 的 重要 意义 5 
1 12 2 3 质量 改进 的 步骤 和 内 容 5 
1 12 2 4 PDCA 方法 的 内 容 ” 
1 12 5 5 质量 改进 的 步骤 9 
1 12 3 质量 改进 的 统计 技术 9 
1 12 3 1 分 层 法 9 
1 12 3 2 调查 表 9 
1 12 3 3 因果 图 9 
1 12 3 4 排列 图 9 
1 12 3 5 直方 图 9 
1 12 3 6 控制 图 9 
9 零件 测绘 9 
2 1 机 械 制 图 9 
2 1 1 点 、 线 、 面 的 投影 5 
2 1 1 1 点 的 投影 5 
2 1 1 2 直线 的 投影 5 
2 1 1 3 平面 的 投影 5 
2 1 2 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 5 
2 1 2 1 平行 5 
2 1 2 2 相交 5 
2 1 2 3 垂直 5 
2 1 3 投影 变换 5 
2 1 3 1 概述 5 
2 1 3 2 变换 投影 面 法 5 
2 1 3 3 旋转 法 5 
2 1 4 立体 表面 交 线 5 
2 1 4 1 截 交 线 5 
2 1 4 2 相 贯 线 5 
2 1 4 3 机 件 表面 交 线 的 轴 侧 投影 3 
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( 续 ) 

章 节 晶 名 称 . 内 容 重要 系数 
2 1 4 轴 侧 剂 视图 的 画 法 5 
2 2 零件 图 9 
2 2 1 零件 图 的 内 容 9 
2 2 1 零件 的 表达 方法 9 
2 2 1 零件 的 测绘 9 
2 2 1 零件 测绘 的 方法 和 步 又 9 
2 2 1 零件 图 上 的 技术 要 求 标注 9 
2 2 1 零件 测绘 注意 事项 9 
2 2 2 尺寸 链 5 
2 2 尺寸 链 的 基本 概念 5 
2 2 2 尺寸 链 的 组 成 和 分 类 5 
2 2 2 尺寸 链 图 5 
2 2 2 尺寸 链 的 分 析 和 计算 5 
2 3 极限 与 配合 9 
和 3 1 光滑 圆柱 体 结合 的 极限 与 配合 9 
2 3 1 基本 术语 及 其 定义 9 
2 3 | 公差 带 的 标准 化 9 
2 3 | 公差 带 与 配合 的 选择 9 
2 3 1 线性 尺 十 的 一 般 公差 5 

3. 二 级 检验 工 

二 级 检验 工 应 具备 的 技能 和 理论 知识 要 求 见 表 A-5。 

表 A-5 技能 和 理论 知识 要 求 细 目 表 

项 目 单元 名 称 . 内 容 重要 系数 

1 检验 与 试验 

1 平台 测量 
1 1 不 规则 零件 几何 尺寸 平台 测量 9 
i 1 蜡 形 零件 的 交点 坐标 八 才 《面对面 、 双 角度 轴线 ) 的 测 
量 方法 
1 1 典型 零件 〈 偏 心 距 、 孔 距 ) 的 平台 测量 方法 9 
1 1 不 规则 零件 几何 误差 平台 测量 5 
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( 续 ) 
项 目 单元 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 1 5 不 规则 零件 几何 误差 平台 测量 常用 测量 方法 5 
1 2 精密 仪器 测量 与 数据 处 理 
1 1 三 坐标 测量 机 对 孔径 等 分 误差 的 测量 方法 9 
1 2 2 光学 分 度 头 对 花 键 等 分 误差 、 凸 轮 升 程 的 测量 方法 9 
1 p 3 万 能 工具 显微镜 对 螺纹 参数 测量 方法 9 
1 2 4 准 直 仪 测量 平面 度 的 测量 方法 9 
1 2 5 交点 坐标 尺寸 、 三 角 函 数 运算 方法 5 
1 2 6 平台 间接 测量 数据 的 运算 处 理 方法 5 
2 编制 检验 指导 书 与 检验 技术 管理 
2 1 编制 检验 指导 书 
2 1 1 确定 测量 质量 特性 重要 性 级 别 鉴别 方法 
2 1 2 测量 基准 转换 、 模 似 的 原则 
2 1 3 检验 指导 书 的 测量 方法 、 图 文 表达 方法 
2 1 4 平台 测量 使 用 工具 、 辅 具 及 计量 器 具 的 选用 原则 
2 2 检验 技术 管理 
3 常用 质量 原因 分 析 工 具 ( 因果 图 、 排 例 图 联合 应 用 、 因 。 
素 展开 系统 图 ) 的 应 用 方法 
3 3 3 ee re sa 质量 难题 和 工艺 6 
难题 进行 分 析 ， 提 出 持续 改进 措施 
六 2 3 计量 型 控制 图 和 计数 型 控制 图 的 应 用 程序 9 
2 2 4 的 值 - 极 差 (X-R) 控制 图 ， 均值 -标准 差 (X-S) 控 
制图 的 应 用 方法 
2 2 5 百分率 己 控 制图 的 应 用 方法 9 
2 2 6 段 混 C 控制 图 及 单位 瑕 症 控 制图 (U 图 ) 的 应 用 方法 9 
2 p> 7 常规 控制 图 的 判断 、 分 析 方 法 ， 对 产品 质量 进行 持续 改进 9 
3 测绘 
3 1 装配 图 拆 画 零件 图 
3 1 1 装配 图 零件 的 配合 知识 5 
3 1 2 装配 图 尺寸 标注 方法 5 
3 1 3 被 测绘 零件 的 尺寸 测量 方法 5 
3 1 4 绘制 零件 图 的 方法 9 
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( 续 ) 
项 目 单元 名 称 . 内 容 重要 系数 
3 1 拆 绘 装配 图 中 的 零件 图 
ee 
3 2 零件 图 尺寸 、 技 术 要 求 标 注 
3 2 零件 图 尺寸 标注 方法 5 
3 3 零件 图 上 技术 要 求 标 写 方法 9 
4 综合 能 力 测 试 
4 1 技术 小 结 及 相关 内 容 
4 1 职业 工作 经 历 9 
4 1 带 教 徒弟 及 培训 工作 的 经 历 9 
4 1 解决 技术 难题 的 能 力 9 
4 1 新 知识 和 新 技术 的 应 用 能 力 9 
4 1 职业 经 验 的 实用 价值 和 推广 价值 9 
村 1 小 结 内 容 真 实 、 结 构 严 谨 9 
4 1 口头 表达 能 力 与 现场 应 变 能 力 9 
4 1 回答 问题 的 正确 性 、 完 整 性 、 人 逻辑 性 、 合 理性 9 
4. 一 级 检验 工 
一 级 检验 工 应 具备 的 技能 和 理论 知识 要 求 见 表 A-6。 
表 A-6 技能 和 理论 知识 要 求 细 目 表 
项 目 单 元 名 称 . 内容 重要 系数 
1 测量 与 分 析 
1 1 测量 技术 
i , 掌握 不 对 称 圆 直径 、 不 规则 零件 的 偏心 距 、 中 心 距 、 角 度 
等 几何 尺寸 平台 测量 方法 
1 ] 掌握 不 规则 零件 的 几何 误差 (空间 交 线 垂直 度 、 空 间 交 
线 对 称 度 ) 的 平台 测量 方法 
掌握 三 坐标 测量 机 对 加 弧 半 径 、 斜 面 角度 等 几何 尺寸 的 测 ” 
量 方 法 
1 1 掌握 光学 分 度 头 对 凸轮 轴 凸 轮 升 程 的 测量 方法 9 
1 1 掌握 圆 度 仪 测量 圆 度 的 方法 9 
1 1 掌握 万 能 工具 显微镜 测量 几何 尺寸 、 角 度 测 量 方法 9 
1 2 测量 结果 分 析 




















241 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 

















































































































































































































( 续 ) 
项 目 单元 点 名 称 . 内 容 重要 系数 
1 2 1 掌握 选用 不 同 测量 方法 的 测量 误差 分 析 和 评价 方法 9 
1 2 2 掌握 常用 不 同 测量 基准 的 测量 误差 分 析 和 评价 方法 9 
1 2 3 熟悉 测量 条 件 对 误差 的 影响 5 
2 检验 策划 
2 1 检测 方案 及 检验 流程 图 
3 | 9 掌握 复杂 零件 检验 系统 策划 方法 ， 并 能 部 练 地 拟订 检验 5 
方案 
2 1 2 掌握 检验 流程 图 的 标识 符号 ， 并 熟练 绘制 检验 流程 图 5 
2 2 检验 指导 书 
和 2 1 熟悉 检验 指导 书 的 内 容 ， 并 掌握 检验 指导 书 编制 表达 方式 5 
2 2 熟练 产品 质量 缺陷 分 级 方法 5 
2 2 3 熟悉 地 编制 检验 指导 书 ， 表 达 规 范 ， 图 示 正 确 5 
3 综合 检 具 设计 
3 1 检 具 设计 
3 1 1 熟悉 检 具 设计 原理 及 工件 定位 原则 ， 夹 紧 装 置 5 
3 1 e 熟练 绘制 检 具 结构 简 图 9 
3 1 3 熟悉 CAD 绘图 的 基本 操作 与 数据 输入 方法 5 
3 1 4 掌握 CAD 精确 绘图 方法 9 
3 1 5 能 运用 CAD 技术 完整 绘制 零件 图 9 
3 2 检 具 精度 分 析 
3 2 1 熟悉 零件 定位 误差 分 析 方 法 9 
3 要 2 掌握 检 具 精度 分 析 方 法 9 
3 2 3 熟练 地 编写 检 具 分 析 、 评 价 报告 9 
3 2 4 掌握 尺寸 链 的 分 析 和 解 算 方 法 4 
3 六 5 熟练 地 对 检 具 主要 尺寸 进行 尺寸 链 验证 5 
4 质量 分 析 与 过 程控 制 
4 1 质量 分 析 与 质量 改进 
ji i 熟悉 质量 分 析 工 具 (调查 表 、 因 素 展开 型 系统 图 、 关 联 
图 、 回 归 分 析 等 ) 的 应 用 方法 

4 1 2 熟练 使 用 8D 报告 ， 提 出 解决 质量 问题 应 采取 的 措施 5 
4 2 统计 过 程控 制 (SPC) 
4 2 1 熟悉 统计 过 程控 制图 的 原理 与 构造 9 
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( 续 ) 
项 目 单元 点 名 称 ， 内容 重要 系数 
掌握 统计 技术 常用 计量 值 控制 图 [均值 - 极 差 控制 图 (x 
4 2 2 -及 图 ) 、 中 位 数 - 极 差 控制 图 (x -R 图 )、 均 值 -标准 差 9 





控制 图 (x - $ 图 ) ] 的 应 用 方法 
































































































































掌握 统计 技术 常用 计数 值 控制 图 [不 合格 品 率 控制 图 (P 
4 2 3 到 ) 、 不 合格 品 数控 制图 (Pn 图 ) 、 单 位 瑕 症 数 控制 图 (u 9 
到 ) 、 瑕 间 数 控制 图 (c 图 ) ] 的 应 用 方法 
4 2 4 熟练 运用 不 同 控制 图 对 过 程 质量 进行 监控 9 
4 3 测量 系统 分 析 (MSA) 
4 3 1 熟悉 测量 系统 的 基本 要 求 及 测量 系统 的 波动 关系 5 
4 3 2 掌握 测量 系统 重复 性 和 再 现 性 分 析 ， 评 定 的 统计 方法 9 
4 3 3 掌握 测量 系统 分 析 后 的 评估 方法 9 
4 3 4 熟悉 产品 质量 审核 (AVDIT) 的 步骤 与 要 求 5 
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ee | 网 宁 于 | 
检验 工 专 业 基础 知识 


一 、 机 械 识 图 
1. 识 图 基础 知识 
(1) 图 线 的 形式 及 应 用 ”GB/T 4457. 4 一 2002 规定 的 图 线 线 型 及 一 般 应 用 
见 表 B-1。 
表 B-1 图 线 线 型 及 一 般 应 用 


代码 No. 线 一 般 应 用 


起 





尺寸 线 

尺寸 界限 

指引 线 和 基准 线 

剖面 线 

重合 断面 的 轮廓 线 

短 中 心 线 

尺寸 线 的 起 止 线 
细 实 线 10 ”表示 平面 的 对 角 线 

3 11 零件 成 形 前 的 弯 折 线 

12 ”范围 线 及 分 界线 

0 13 ”重复 要 素 表 示 线 ， 例 如 : 齿轮 的 齿 根 线 

锥 形 结构 的 基 面 位 置 线 

15 和 友 片 结构 位 置 线 ， 例 如 : 变压器 到 钢 片 

辅助 线 

17 不 连续 同一 表面 连 线 

18 ”成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 























oo ~ 人 下 上 mi 一 








\ 
















































































20 网 络 线 
波浪 线 | _ 
mm 21 断裂 处 边界 线 ， 视 图 与 前 视图 的 分 界线 中 
双 折线 22 ”断裂 处 边界 线 ， 视 图 与 前 视 图 的 分 界线 中 
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代码 No. 线 型 一 般 应 用 





可 见 棱 边线 
可 见 轮廓 线 
相 贯 线 
螺纹 牙 顶 线 
螺纹 长 度 终止 线 
齿 顶 圆 ( 线 ) 
表格 图 、 流 程 图 中 的 主要 表示 线 
系统 结构 线 (金属 结构 工程 ) 
模样 分 型 线 
0 剂 切 符号 用 线 








01.2 粗 实 线 























一 \O oO 人 OD 











02.1 细 虚 线 1 不 可 见 楼 边线 
| 2 ”不 可 见 轮廓 线 





02.2 粗 虚线 1 人 允许 表面 处 理 的 表示 线 





轴线 

对 称 中 心 线 

分 度 圆 ( 线 ) 

孔 系 分 布 的 中 心 线 
剖 切 线 


Ce 细 点 画 线 





nn 上 PP 一 





04.2 粗 点 画 线 1 ”限定 范围 表示 线 








相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 

可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 
痢 切 面前 的 结构 轮廓 线 
轨迹 线 

毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 

9 延伸 公差 带 表 示 线 

10 工艺 用 结构 的 轮廓 线 

11 中断 线 





oo ~ 个 wm 上 上 wm 一 


























Qa 在 一 张 图 样 上 一 般 采 用 一 种 线 型 ， 即 采用 波浪 线 或 双 折线 。 


图 线 宽度 和 图 线 组 别 见 表 B-2。 在 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 线 宽 ， 它 们 之 间 的 
比例 为 2:1。 
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辐 线 宽度 于 线 组 另 单位 ， mm 
表 B-2 图 线 宽度 和 图 线 组 别 ( 单 f ) 
a 与 线 型 代码 对 应 的 线 型 宽度 
线 型 组 天 
01.2; 02.2; 04.2 01.1; 02.1; 04.1; 05.1 
0.25 0. 25 0. 13 
0.35 0. 35 0.18 
0. 5 0.5 0. 25 
0.79 0.7 0.35 
1 1 0.5 
1.4 1.4 0.7 
2 1 











注 : 图 线 宽度 和 图 线 组 别 的 选择 应 根据 图 样 的 类 型 、 尺 寸 、 比 例 和 缩微 复制 的 要 求 确定 。 
Qa 优先 采用 的 图 线 组 别 。 


(2) 剖面 符号 及 画 法 规定 
1) 剖面 符号 。GBX/T 4457. 5 一 2013 规定 的 剖面 符号 见 表 B-3。 











表 B-3 剖面 符号 (摘自 GB/T 4457. 5 一 2013) 













































































材料 符号 材 六 符号 
i 古本 - 
eb AH 木质 胶合 板 (不 分 层 数 ) | 。 民 ERE 荆 
线圈 绕组 元 件 眶 翻 基础 周围 的 泥土 

转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 

电抗 器 等 的 双 钢 上 混 凝 十 














a 












































纵 断 面 





木材 














横断 面 




















型 砂 、 填 人 砂 、 粉 末 冶 金 、 5 
夸 AAA 
2 
玻璃 及 供 观 察 用 的 其 他 ZA 
注 : 1. 剖面 符号 仪表 示 材 料 的 类 型 ， 材 料 的 名 称 和 代号 另行 注 明 。 


砂轮 、 陶 瓷 刀片 、 硬 质 合 
透明 材料 HH 格 网 〈 筛 网、 过滤 网 等 ) 
2. 县 钢 片 的 剖面 线 方向 ， 应 与 束 装 中 欠 钢 片 的 方向 一 致 。 


非 金属 材料 (已 有 规定 XXX 站 全 5 277 
剖面 符号 者 除外 ) 区 钢筋 混凝土 GZ 
金 刀片 等 

3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 
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萝 
2) 剖面 符号 的 画 法 规定 见 表 B-4。 
表 B-4 剖面 符号 的 画 法 规定 
序号 规 定 图 例 











在 同一 金属 零件 的 图 中 ， 训 视 
图 、 断 面 图 中 的 剖面 线 ， 应 画 成 
间隔 相等 、 方 向 相同 且 一 般 与 剖 
1 面 区 域 的 主要 轮廓 或 对 称 线 成 45。 
的 平行 线 〈 见 图 1) 。 必 要 时 ， 剂 
面 线 也 可 画 成 与 主要 轮廓 线 成 适 
当 角 度 ( 见 图 2) 






















































































相 邻 辅助 零件 (或 部 件 )， 不 


画 剖 面 符 号 












































当 痢 面 区 域 较 大 时 ， 可 以 只 沿 
轮廓 的 周边 画 出 剖面 符号 
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时 ， 则 应 将 剖面 线 绘制 整齐 


如 仅 需 画 出 被 前 切 后 的 一 部 分 2 
4 | 图 形 ， 其 边界 又 不 画 断 裂 边界 线 4 一 一 一 全 上 
| NN 

















图 5 
在 零件 图 中 也 可 以 涂 色 或 点 阵 
代替 剖面 符号 
木材 、 玻 璃 、 液 体 、 秋 钢 片 、 砂 
轮 及 硬 质 合 金 刀 片 等 剖面 符号 ， 也 
可 在 外 形 视 图 中 画 出 一 部 分 或 全 部 











作为 材料 类 别 的 标志 〈 见 图 6) 








在 装配 图 中 ， 相 邻 金属 零件 的 
剖面 线 ， 其 倾斜 方向 应 相反 ， 或 
方向 一 致 而 间隔 不 等 ( 见 图 4、 
图 5) 
了 同一 装配 图 中 的 同一 零件 的 章 
面 线 应 方向 相同 、 间 隔 相 等 。 

当 绘 制 剖 面 符号 相同 的 相 邻 非 
金属 零件 时 ， 应 采用 朴 密 不 一 的 
方法 以 示 区 别 

























































































当 绘制 接合 件 的 图 样 时 ， 各 零 
件 的 剖面 符号 应 按 序号 7 的 规定 
绘制 〈( 见 图 7、 图 8、 图 9) 

当 绘制 接合 件 与 其 他 零件 的 装 
配 时 ， 如 接合 件 中 各 零件 的 剖面 
符号 相同 ， 一 般 可 作为 一 个 整体 
画 出 〈 见 图 10 ) 。 如 不 相同 ， 应 
分 别 画 出 
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序号 规 定 


当 绘制 接合 件 的 图 样 时 ， 各 零 
件 的 前 面 符号 应 按 序号 7 的 规定 
绘制 ( 见 图 7、 图 8、 图 9) 

当 绘 制 接合 件 与 其 他 零件 的 装 
配 时 ， 如 接合 件 中 各 零件 的 剖面 
符号 相同 ,一般 可 作为 一 个 整体 
画 出 〈 见 图 10)。 如 不 相同 ， 应 
分 别 画 出 

































































不 同 材 料 蔡 入 或 粘贴 在 一 起 
的 成 品 ， 用 其 中 主要 材料 的 剖面 
符号 表示 。 例 如 ， 夹 丝 玻 璃 的 剖 

面 符号 ， 用 玻璃 的 剖面 符号 表示 ，; 
复合 钢板 的 剖面 符号 ， 用 钢板 的 
剖面 符号 表示 































































































在 装配 图 中 ， 宽 度 小 于 或 等 于 
2mm 的 狭小 面积 的 前 面 区 域 ， 可 
用 涂 黑 代替 剖面 符号 ( 见 图 11)。 
如 果 是 玻璃 或 其 他 材料 ， 而 不 宜 
涂 黑 时 ， 可 不 画 剖 面 符号 图 11 

当 两 邻接 前 面 区 域 均 涂 黑 时 ， 


两 前 面 区 域 之 间 宜 留 出 不 小 于 TT 
0.7mm 的 空隙 〈 见 图 12) 1 | 


图 12 






































































































































2. 零件 图 识 图 

(1) 视图 

1) 视图 的 名 称 、 配 置 与 画 法 的 标识 符号 。 机 件 向 投影 面 投 射 所 得 的 图 形 称 视 
图 。 在 工程 上 ， 机 件 的 投影 按 正 投影 法 绘制 。 我 国 国 家 标准 规定 采用 第 一 角 画 法 ， 
必要 时 (如 合同 要 求 ) 才 允许 用 第 三 角 夯 法 。 中 国 、 英 国 、 法 国 、 俄 罗斯 、 德 国 等 
侧重 用 第 一 角 画 法 ， 而 美国 、 日 本 等 侧重 用 第 三 角 画 法 。 第 一 角 画 法 是 按 “ 人 一 物 
体 一 投影 面 ”的 相对 位 置 ， 作 正 投影 所 得 图 形 的 方法 。 第 三 角 画 法 是 按 “ 人 一 投影 
面 一 物体 ”的 相对 关系 ， 作 正 投影 所 得 图 形 的 方法 。 第 一 角 画 法 与 第 三 角 画 法 都 属 
于 正 投 影 法 ， 因 此 它们 具有 同样 的 投影 规律 ， 即 “长 对 正 ”“ 高 平 齐 ”“ 宽 相等 ”。 
但 它们 两 者 人 、 物 、 面 的 彼此 关系 、 展 开 方 法 及 视图 位 置 名 称 等 都 不 同 。 视 图 的 名 
称 、 配 置 与 标识 符号 见 表 B-5。 
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表 B-5 视图 的 名 称 、 配 置 与 标识 符号 
投射 方向 
视图 名 称 
方向 代号 方向 
4 1 方 投身 主 视图 或 正 立 面 图 
B 上 方 投身 俯视 图 或 平面 加 
C 左 方 投身 左 视 图 或 左 侧 立 面 图 
D 生 方 投射 右 视图 或 右 侧 立 面 图 
E F 方 投射 仰视 图 或 底面 国 
后 方 投射 后 视图 或 背 立 面 图 
主要 区 别 第 一 种 画 法 第 二 种 画 法 




















局 昌 有 Bilao 











视图 的 配置 


( 注 : 一 般 不 画 ， 必 要 时 才 在 图 样 中 夯 出 ) 











( 注 ， 必须 在 图 样 中 画 出 ) 




















2) 视图 的 分 类 与 画 法 见 表 B-6。 
表 B-6 视图 的 分 类 与 画 法 





分 类 规 定 图 例 
(仰视 图 ) 
1. 机 件 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 




















( 右 视 图 )( 主 视图 )( 左 视图 ) ( 后 视图 ) 


















































| 即 为 基本 视图 
.本 视 医 
基本 视图 | 在 同一 张 图 纸 内 按 右 图 规定 配置 视 
图 时 一 律 不 标注 视图 的 名 称 em 
A 
疝 视图 是 可 以 自由 本 和 的 基本 视图 FE < rd] 
8 在 向 视图 上 标注 视图 名称“ ， 关 在 
可 视 医 B 
司 视图 | 相应 视图 附近 用 箭 指骨 投 计 广 向 并 | 3 C 
注 相同 字母 








Ee EA 
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@ en er 后 | 二: 误 :站 EE 二 : 司 沽 司 本 人 三 站 本 二 兰 : 吝 二 二 证: 站 -可 " 辣 : 澡 - 基 本 本 总 可 是 
( 续 ) 
分 类 规定 图 例 
1. 机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 4 
平面 投影 所 得 的 视图 即 为 斜视 图 ， 如 MX 
下 仿 
2. 面 斜 视图 时 ， 必 须 在 视图 的 上 方 标 
出 视图 的 名 称 “X" ， 在 相应 的 视图 附近 {Ey 
斜视 图 | 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字 























母 ( 见 图 a) 4 
3. 斜视 图 一 般 按 投影 关系 配置 ( 见 图 ee 人 




















a) ， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 位 置 ， 
在 不 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋转 ， 标 -4 
注 形 式 为 “X”( 见 图 b) b) 





局 部 视图 是 指 将 机 件 的 某 一 部 分 向 基 
本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 画 局 部 视图 
时 ， 一 般 在 局 部 视图 上 方 标 出 视图 的 名 
称 “X”， 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 
投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 〈 见 图 c) 
当局 部 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 
没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ( 见 
图 c 中 局 部 视图 ) ， 局 部 视图 的 断裂 边界 
线 应 以 波浪 线 表 示 〈 见 图 ce 中 “4 全 ” 
局 部 视图 ) 。 当 所 表示 的 局 部 结构 是 完整 
的 ， 且 外 轮廓 又 成 封闭 时 ， 波 浪 线 可 省 
名 不 画 〈( 见 图 c 中 C) 









































局 部 视图 









































注 : 表 中 “X” 填 斜体 大 写 拉 丁字 母 。 


(2) 齐 视 图 与 断面 图 的 分 类 、 画 法 与 标注 “用 假想 前 切 平面 前 开机 件 ， 将 观察 
者 与 前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 投射 所 得 的 视图 称 剖 视图 。 用 假想 痢 切 
平面 将 机 件 某 处 切断 ， 仪 画 出 断面 的 图 形 称 断 面 图 。 剖 视图 或 断面 图 在 标注 时 ， 应 
标 出 神 切 位 置 、 投 射 方 向 及 剖 视 图 名 称 。 表 B-7 与 表 B-8 分 别 为 剖 视 图 与 断面 图 的 
分 类 、 画 法 与 标注 。 
表 B-7 剖 视 图 的 分 类 、 画 法 与 标注 (摘自 GB/T 4458. 6 一 2002) 
分 类 规定 图 例 




















全 痢 视 图 是 指 用 剖 切 面 完 全 谢 开 机 件 
所 得 的 剖 视 图 
全 痢 视 图 用 于 内 部 形状 比较 复杂 且 不 
对 称 的 物体 ， 或 外 形 简单 的 回转 体 零件 








全 剂 视 图 
























































251 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 


分 规 定 图 例 


状 








半 剖 视图 是 指 当 机 件 具 有 对 称 平面 时 ， 
在 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 
的 图 形 ， 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 夯 
成 前 视 ， 另 一 半 画 成 视图 ， 痢 切 位 置 用 
粗 实 线 训 切 符号 表示 ， 投 射 方向 用 画 在 
剖 切 符号 两 端的 箭头 表示 ， 视 图 位 置 用 
大 写字 母 “X 一 XY”( 如 图 中 4 一 4) 在 视 
图 上 方 中 间 位 置 标 出 



























































半 剖 视图 
































局 部 剖 视 图 是 指 用 前 切 平面 局 部 地 章 
开机 件 所 得 的 剖 视 图 

局 部 剖 视 图 用 波浪 线 分 界 ， 波 浪 线 不 
应 和 图 样 上 其 他 图 线 重合 。 当 被 剖 结构 
为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 中 心 线 作 
为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 























局 部 剖 视图 



































阶梯 剖 视 图 是 指 用 几 个 平行 的 剖 切 平 
剖 开 机 件 的 方法 所 得 的 图 形 
采用 这 种 方法 画 放 视 时 ， 在 图 形 内 不 
阶梯 训 视 图 | 应 出 现 不 完整 要 素 ， 仅 当 两 个 要 素 在 图 
形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 
以 各 画 一 半 ， 此 时 应 以 对 称 中 心 线 或 




























































































斜 剖 视图 是 指 用 不 平行 于 任何 基本 投 
影 面 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 所 得 的 
































斜 剖 视图 











采用 这 种 方法 面 剖 视图 ， 在 不 至 引起 
误解 时 ， 允 许 将 图 形 旋转 放 平 ， 标 注 形 
式 为 “证 人 



































旋转 剖 视图 是 指 用 两 相交 的 剖 切 平面 

( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 放 开 机 
件 的 方法 所 得 的 图 形 
旋转 训 视 图 | ”采用 这 种 方法 画 放 视 图 时 ， 先 假想 按 
剖 切 位 置 剖 开机 件 ， 然 后 将 剖 切 平面 剖 
开 的 结构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 
影 面 平 行 再 进行 投射 


























NS 
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表 B-8 断面 图 的 分 类 、 画 法 与 标注 


分 规定 图 例 


状 








1. 移出 断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 
应 尽量 配置 在 前 切 符号 或 前 切 平 面 迹 线 
的 延长 线 上 〈 见 图 a) 。 必 要 时 可 将 移出 
断面 配置 在 其 他 适当 的 位 置 。 在 不 致 引 
起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋转 
图 形 对 称 时 也 可 画 在 视图 的 

图 b) 

移出 断面 3. 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 前 切 

得 出 的 移出 断面 ， 中 间 一 般 应 断 开 ( 见 

图 e) 

4. 当 齐 切 平 面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 

凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 应 按 剖 视 绘 制 

( 见 图 d) ;当前 切 平面 通过 非 圆 孔 ， 会 

导致 出 现 完全 分 离 的 两 个 剖面 时 ， 则 这 
些 结构 应 按 训 视 绘制 〈( 见 图 e) 






















































































































































































重合 断面 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 
3 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 图 形 重 大 
时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 
可 间断 ( 见 右 图 ) 







































































(3) 简化 画 法 与 规定 画 法 〈 见 表 B-9) 
表 B-9 简化 画 法 与 规定 画 法 
类 别 简化 画 法 或 规定 画 法 





A 












对 于 机 件 的 肋 、 轮 辐 及 薄 壁 等 ， 如 按 
纵向 训 切 ， 通 过 其 厚度 方向 的 对 称 平面 
时 ， 这 些 结构 都 不 画 放 面 符号 〈 训 面 

f 用 粗 实 线 将 它 与 其 邻接 部 分 4 








4 一 4 
不 画 剖 面 线 
轮 辐 、 
肋 在 放 视 


图 中 的 本 | 开 ， 当 前 切 平面 垂直 轮 辆 和 肋 的 对 称 平 8 要 夯 齐 面 线 


和 或 轴线 〈 即 横向 前 切 ) 反映 肋 板 厚度 
时 ， 轮 辆 和 肋 仍 要 面 上 剂 面 符号 




















站 











4 












































ET 
























































肋 板 不 对 称 
画 成 对 称 肋 板 > | 
Wi 





未 章 到 的 孔 后 | 月 
1 2 

剖 到 的 了 XY/ 吃 几 
夯 成 和 到 的 了 和 





均匀 分 | ”回转 体 上 均匀 分 布 的 
布 结构 要 | 肋 、 孔 、 轮 辐 等 结构 不 
素 在 前 视 | 处 于 前 切 平面 上 时 ,本 
图 中 的 画 | 将 这 些 结构 旋转 到 剖 切 
法 平面 上 面 出 























均 布 肋 的 画 法 均 布 孔 的 画 法 
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i 三- 语 : 后 : 辣 滞 呈 本 本 号 二 二 "已 @ 
( 续 ) 
类 别 简化 画 法 或 规定 画 法 
一 
下 = | 
| 
剖面 符 对 于 不 致 引起 误解 的 移出 断面 ， 允 许 














号 的 省 略 























省 略 训 面 符号 














(DD 


省 略 训 面 符号 








对 于 沿 长 度 方向 形状 一 致 或 按 一 定 规 

































































































































































EE 律 变 化 的 较 长 物体 ,可 断 开 缩短 绘制 ， 
ee 断裂 处 的 边界 线 可 用 波浪 线 、 中 断 线 或 
双 折 线 绘制 ， 其 尺寸 仍 按 实际 长 度 标注 
对 于 细小 结构 可 用 局 部 放大 面 出 ， 放 
电 部 放 | 大 部 位 用 细 实 线 国标 出 ， 并 在 放大 加 上 
有 表明 放大 比例 。 对 于 有 多 处 部 位 放大 时 ， 
应 在 放大 部 位 及 放大 图 上 依次 标 出 罗马 
数字 及 放大 比例 
局 部 放大 图 
多 个 相同 规律 分 布 的 结构 只 要 西 出 几 个 | 直径 相同 成 规律 分 布 的 孔 ， 可 仅 画 一 个 或 几 
ee 个 ， 其 余 只 需 用 细 实 线 画 出 中 心 位 置 并 注 明 孔 
= 
常见 几 
种 简化 面 os 
法 多 个 相同 规律 分 布 结构 的 简化 画 法 直径 相同 成 规律 分 布 孔 的 简化 画 法 











交 线 用 轮 
廓 线 代 替 


a 
AS 

















HIIIIIIIIY 


截 交 线 及 相 贯 线 的 简化 画 法 
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@ en 二 二 高 后 二: 主 : 站 世人 二 : 司 沽 司 本 三 站 本 二 二 : 吝 二 二 证: 辣 : 皇 - 癌 "二 : 沽 - 基 本 本 总 总 是 
( 续 ) 
类 别 简化 画 法 或 规定 画 法 
BE 
NG 和 
各 
S | 
b) 
i 对 称 结构 局 部 视图 的 简化 画 法 
溪 见 几 
种 简化 画 
法 





< 中 
和 


不 能 表达 充分 平面 的 简化 画 法 





(4) 尺寸 标注 
1) 尺寸 标注 法 见 表 B-10。 





网 纹 m5 GB/T 6403.3 一 2008 








网 纹 或 深 花 的 简化 画 法 


表 B-10 尺寸 标注 法 


机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 
数值 为 准 。 机 件 同 一 尺寸 ， 图 样 中 一 般 只 
注 一 次 ,并 为 机 件 的 最 后 完工 尺寸 。 图 样 
基本 规则 | 中 的 尺寸 单位 为 毫米 时 不 需 注 明 ; 如 采 
其 他 单位 时 ， 则 必须 注 明 。 图 中 应 避免 者 
闭 的 尺寸 链 ， 必 要 时 允许 将 次 要 尺寸 加 
括号 作为 参考 尺寸 
























































ol 























图 示 30° 范 围 内 尽量 避免 标注 尺寸 


尺寸 数 20 20 


恬 
呐 
dl 
名 
喜 
对 
加 
斑 
合 
本 
让 











角度 尺寸 数字 一 律 写成 水 平方 向 ， 一般 注 写 
在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 角 度 尺寸 必须 注 明 单位 


















































60° 
605° 55°30’ 
4°30’ 
15 
20 
a ， 20° 
90 





255 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗位 手册 











尺寸 界线 








细 实 线 绘制 ， 也 可 








轴线 或 中 心 线 






~ 
| 
we 














] 轮 廊 线 、 












光滑 过 渡 处 应 用 
交点 处 引出 尺寸 线 





( 续 ) 


细 实 线 将 轮廓 延长 ， 从 公共 





























































































































尺寸 界 和 | 
线 < | & 本 号 | 总 
NNNNNN 琵 长 标注 弧 长 标注 
ENS 长 村 
| 
|4 
标注 直径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “d” 
标注 半径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “R” 
CF) 若 圆 弧 半径 过 大 时 ， 可 按 下 图 形式 标注 
圆 的 直 
径 、 圆 弧 标注 球面 直径 或 半径 时 ， 应 在 尺寸 数字 < ge; 
半径 与 球 | 前 分 别 加 符号 “S56” 或 “SR”。 对 于 螺钉 、 
的 直径 注 | 锦 钉 轴 的 端 部 等 ， 在 不 致 引起 误解 的 情况 
法 下 ， 可 以 省 去 “5” 
S630 p10 | 
R80 
3 2 3 5 4 3 4 3 
于 
位 置 不 
ot 当 
够 时 的 注 So BE BR Qo 
法 可 > Se a 
0 AR 2 $5 也 态 
Ca 
54 © 
对 称 图 
pm 守 120° 
的 画 法 
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( 续 ) 
和 斜 度 和 锥 度 符 号 的 方向 应 与 斜 度 、 锥 度 的 方向 一 致 ， 以 及 板 厚 注 法 
和 斜 度 锥 
度 与 板 厚 二 二 1:100 
45° 的 标注 非 45° 倒 角 的 标注 
30° 。 
倒 角 注 法 2 
1.5 1.5 
F 2xg8 
ey “ 模 宽 x 直径 9 
退 刀 槽 、 
正方 形 剂 
面 注 法 14X14 
- Sa 党 
革 -7 
14X14 
符号 含义 符号 含义 
中 直径 厚度 
尺寸 标 R 半径 YY 埋头 孔 
注 相关 S 球 [| 沉 孔 
符号 EQS 均 部 亚 深度 
C 45° 倒 口 正方 形 
二 斜 度 > 锥 度 


线性 尺 
寸 的 公差 
标注 








2) 尺寸 公差 与 配合 的 标注 ， 见 表 B-11。 
表 B-11 尺寸 公差 与 配合 的 标注 








当 标 注 极限 





高 差 时 ， 





极限 偏差 的 小 数 点 必须 天 
小 数 点 后 的 位 数 也 必须 相 


S008) [到 3 











形式 





65K6 
2 














当 上 极限 





局 差 或 下 极限 





高 差 








为 四 零 ” 





同时 标注 公 
极限 偏差 





时 ， 
出 ， 并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 
遍 差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 对 齐 


G15 8011, 125 8 








数字 “0” 标 











差 带 代 号 和 相应 的 


G65H710.03 





需 注 写 一 


符号 


字 高 度 相等 





当 公差 带 相对 于 公称 
尺寸 对 称 
个 偏差 相同 时 ， 偏 差 只 








地 配置 


两 

















次 ， 并 应 在 仿 





差 与 公称 尺寸 之 间 注 
“+”, 上 且 


50+0.31 








出 


两 者 数 
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寸 公差 的 


线性 尺 





附加 符号 
注 法 


当 





mn 


这 个 极限 值 都 符合 要 求 


回国 





R 寸 仅 需 要 限制 单个 方向 | ， 如 果 杰 来 的 尺寸 公关 
的 极限 时 ， 应 在 该 极限 尺寸 的 | ,由 一 公称 信 寸 的 表面 ， 奢 具 | 和 形状 公差 的 关系 遵循 

以 且 ， 在 痰 极 办 人 本 有 | 有 不 同 的 公差 时 ， 应 用 细 实 线 | 生 交 天 全 下 全 
右边 加 注 符 号 “max” 或 ee 包容 原则 时 ， 应 在 尺寸 























公差 的 右边 加 注 符号 四 


30min 


$20h6 











$10h6 © 
































度 公差 














全 二 








标注 的 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 标注 方法 相同 
60° 10' 二 307 



























































度 公 
关内 合生 ed x 一 Yaove 
装配 图 中 线性 尺寸 的 配合 代号 ， 必 须 在 公称 尺寸 右边 用 分 数 形式 注 出 ， 其 标注 方式 有 以 下 
几 种 
05014 25 
-0.2 

7 90205 

装配 图 0 了 多 0 哲 G30H7T/6 
中 配合 代 色 
号 与 极限 
偏差 标注 507025 

450 卫 3 
标注 标准 件 、 外 购 件 与 零件 〈 轴 或 孔 ) 的 配合 代号 时 ， 可 以 仅 标注 相配 零件 的 公差 代号 

特殊 情 

况 标 注 
3) 各 种 孔 的 标注 方法 ， 见 表 B-12。 
表 B-12 各 种 孔 的 标注 方法 
类 别 旁 注 法 普通 注 法 
4X9G4Y10 4Xb4 孔 Y10 
光 孔 





玫 


妈 














258 
























































( 续 ) 
类 别 普通 注 法 
4X$4H7V10 4X9%4H7TY10 
2 V12 
光 孔 
2 
3XM6-7H 3xXM6-7H we 3XM6-7H 
3XM6-7HV10 3X M6_7HT10 MO 
螺 孔 有 
gy a 由 更 
YM 2 
3XM6-7HY10 3XM6-7HY10 
T12 孔 Y12 
2 a 
6X97 
6XY7 起 
i 
4X¢6.4 4X¢66.4 
G1274.5 G1274.5 
沉 孔 
4XG6.4 ( 
4XG9 
4X99 L1G20 = 
L920 
到 必 吧 
锥 销 孔 64 
配 作 锥 销 孔 84 
配 作 
锥 销 孔 
锥 销 孔 G4 
配 作 
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(5) 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 画 法 和 标记 。 
1) 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 画 法 ， 见 表 B-13。 


表 B-13 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 画 法 (摘自 GB/T 4459. 1 一 1995 ) 

















螺纹 牙 顶 用 粗 实 线 表 示 ， 牙 底 用 细 实 线 表 示 ， 在 螺 
杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 
投影 面 的 视图 中 ， 表 示 牙 底 的 细 实 线 只 画 约 3/4 圈 ， 
此 时 螺杆 或 螺 孔 上 的 倒 角 投影 不 应 画 出 ( 见 图 a); 有 
效 螺纹 的 终止 界线 用 粗 实 线 表示 ( 见 图 a、b、c); 当 
需要 表示 螺纹 收尾 时 ， 螺 尾部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 
的 细 实 线 绘制 ( 见 图 a) ; 不 可 见 螺 纹 的 所 有 图 线 按 虚 
线 绘制 ( 见 图 d) 















































































































































外 螺纹 、 
内 螺纹 面 
法 
无 论 是 外 锥 螺纹 或 内 锥 螺纹 ， 在 章 视图 或 断面 图 中 
齐 面 线 都 必须 画 到 粗 实 线 
内 、 外 | 立 | > 二 py HA» 里 诬 全 六 | 
虞 纹 笑 接 | 以 判 视图 表示 内 、 外 螺纹 的 连接 时 ， 其 施 合 部 分 应 
的 画 法 ”| 按 外 螺纹 的 夯 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 自 的 画 法 表示 
在 装配 图 中 ， 剖 切 平面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 螺 栓 、 螺 母 及 垫圈 等 均 按 未 前 切 绘制 ， 螺 钉 头 
部 倒 角 常 画 成 45* 倾 斜 的 粗 实 线 ， 宽 度 小 于 2mm 的 可 用 涂 黑 表示 
螺纹 紧 
固件 的 画 
法 
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螺纹 紧 
固件 的 面 
法 






































螺钉 连接 的 画 法 


注 : 本 表 图 中 6, 和 6, 为 两 连接 件 的 厚度 ; m 为 螺母 的 厚度 ; h 为 垫圈 的 厚度 ; a 为 螺栓 伸 出 螺母 外 的 长 


度 , a =5 ~6mm。 


2) 标准 螺纹 的 代号 与 标记 。 
单线 普通 螺纹 一 般 标 注 格式 : 


0 





-6H -上 L-LH 


一 一 螺纹 旋 向 ( 右 施 不 标注 ) 
旋 合 长 度 代号 
螺纹 中 径 与 顶 径 公差 带 代 号 











螺 距 〈 粗 牙 不 标注 ) 
螺纹 公称 直径 〈 大 径 ) 
螺纹 特征 代号 


梯形 螺纹 一 般 标注 格式 ; 
QD 特征 代号 。 如 粗 牙 普通 螺纹 及 细 牙 普通 螺纹 均 用 “M” 作 为 特征 代号 。 
Q 公称 直径 。 除 管 螺纹 (代号 为 G 或 R) 为 管子 公称 直径 外 ， 其 余 螺 纹 均 为 
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Tr 36 * 12 (P6) LH -8e - L 

















ws 
螺纹 中 径 公差 带 代号 
螺纹 旋 向 
螺 距 
导 程 
螺纹 公称 直径 
[一 螺纹 特征 代号 


@) 导 程 (P 螺 距 )。 单 线 螺 纹 只 标 螺 距 即 可 〈 导 程 与 之 相同 ) ， 多 线 螺纹 的 导 
程 、 螺 距 均 需 标 出 。 粗 牙 普通 螺纹 的 螺 距 已 完全 标准 化 ， 查 表 即 可 ， 不 必 标 注 。 

旋 向 。 当 旋 向 为 右 旋 时 ， 不 标注; 当 旋 向 为 左旋 时 ， 要 标注 “LH” 两 个 大 
写字 母 。 

@ 螺纹 公差 带 代 号 。 由 表示 公差 等 级 的 数字 和 表示 基本 偏差 的 字母 组 成 ， 外 
螺纹 用 小 写字 母 ， 内 螺纹 用 大 写字 母 ， 如 5g、6g、6H 等 。 

需要 说 明 的 是 ， 外 螺纹 要 控制 中 径 和 大 径 两 个 公差 带 ， 内 螺纹 控制 中 径 和 小 径 
两 个 公差 带 。 螺 纹 公 差 带 代号 标注 时 应 顺序 标注 中 径 公 差 带 代号 及 顶 径 公差 带 代 
号 ， 当 两 公差 带 代 号 完全 相同 时 ， 则 只 标注 一 项 。 

@@ 旋 合 长 度 。 螺 纹 的 旋 合 长 度 分 为 得、 中 、 长 三 组 ， 分 别 用 S、N、L ( 即 
Short 、Normal 、Long 的 第 一 个 字母 ) 表示 。 一 般 情况 下 ， 可 不 加 标注 ， 按 中 等 旋 合 
长 度 考 虑 。 

3. 公差 与 配合 

(1) 极限 与 配合 

1) 极限 与 配合 基本 术语 ， 见 表 B-14。 


表 B-14 极限 与 配合 基本 术语 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009 ) 











一 一 上 极限 偏差 
TO | 


% 
2 











































一 一 下 极限 尺 
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@ a ne ee /ae TA A A a an eat Ve en Ce a eC ed eb ne et i a i en en a et a a a ed na a 
( 续 ) 

1. 轴 一 一 通常 ， 指 工件 的 圆柱 形 外 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 的 外 尺寸 要 素 ( 由 两 平行 平面 或 切面 形成 
的 被 包容 面 ) 

2. 孔 一 一 通常 ， 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 的 内 尺寸 要 素 ( 由 两 平行 平面 或 切面 形成 
的 包容 面 ) 

3. 公称 尺寸 一 一 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 

4. 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 一 一 一 切 提取 组 成 要 素 上 两 对 应 点 之 间距 离 的 统称 

5. 极限 尺寸 一 一 尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 提 取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 应 位 于 其 中 ， 也 可 以 达到 极 
限 尺寸 

6. 上 极限 偏差 (ES，es) 一 一 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 

7. 下 极限 偏差 (EI，ei) 一 一 下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 











8. 偏差 一 一 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 关 
9 尺寸 公差 (简称 公差 ) 一 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 ， 或 上 极限 偏差 减 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 多 
许 尺寸 的 变动 量 




















2) 零 线 、 公 差 带 和 公差 带 图 。 为 便于 分 
析 ， 需 画 公 差 带 图 。 首 先 画 一 水 平 线 ， 称 为 零 
线 〈( 尺 十 偏差 为 零 的 一 条 线 ) ， 以 表示 公称 尺 
二， 线 上 方 为 正 偏差 ， 线 下 方 为 负 偏差 ， 并 在 
零 线 上 下 画 出 放大 的 孔 与 轴 的 公差 带 图 ， 如 
图 B-1 所 示 。 

由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 
尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 
域 ， 称 为 公差 带 。 它 是 由 公差 大 小 和 其 相对 零 线 的 位 置 如 基本 偏差 来 确定 的 。 

3) 标准 公差 等 级 。 公 差 等 级 是 确定 尺寸 精度 的 等 级 。 根 据 国家 标准 ， 标 准 公 
差分 为 20 个 标准 公差 等 级 ， 用 符号 IT 和 阿拉 伯 数 字 为 公差 等 级 组 成 的 代号 表示 。 
按 顺 序 依次 为 TT01 、ITO、ITI ~ IT18， 精 度 等 级 依次 降低 ， 标 准 公 差 值 依 次 增 大 。 
公称 尺寸 和 公差 等 级 相同 的 轴 和 孔 ， 它 们 的 标准 公差 数值 相等 。 

4) 各 种 加 工 方法 能 达到 的 公差 等 级 ， 见 表 B-15。 

表 B-15 各 种 加 工 方法 能 达到 的 公差 等 级 





偏差 /um 
Le 





图 B-1 和 孔 与 轴 公 差 带 





























孔 加 工 
加 工 方法 公差 等 级 (IT) 

钻 孔 及 用 钻头 扩 孔 11~12 

粗 扩 12 

扩 孔 铸 孔 或 冲 孔 后 一 次 扩 孔 11 ~12 
钻 或 粗 扩 后 的 精 扩 9 ~10 
大 庆 粗 镑 11~12 
精 链 8 ~10 
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( 续 ) 
孔 加 工 
加 工 方法 公差 等 级 (IT) 
高 速 链 8 
匀 孔 精密 链 6~7 
金刚 链 6 
粗 贸 9 
贸 孔 精 匀 7 8 
精密 贸 7 
Re 粗 拉 铸 孔 或 冲 孔 7 9 
粗 拉 或 钻 孔 后 精 拉 和 孔 7 
粗 磨 7~8 
磨 孔 精 磨 7 
精密 魔 6 
研磨 、 玫 磨 6 
液压 、 金 刚 石 挤 压 本 
外 圆 加 工 
加 工 方法 公差 等 级 (IT) 
粗 车 11 ~12 
车 则 半 精 或 一 次 车 8~10 
精 车 6~7 
精密 车 、 金 刚 车 二 二 和 
粗 麻 8 
磨 削 精 磨 6-7 
精密 磨 5~6 
研磨 、 超 精 加 工 5 
液压 、 金 刚 石 挤 压 5 ~6 
平面 加 工 
加 工 方法 公差 等 级 (IT) 
粗 11 ~14 
亿 削 和 国 杜 狗 刀 及 面 狗 刀 针 前 > aa 
精 10 
精密 6~9 
拉 前 粗 拉 铸 面 及 冲压 表面 10 ~11 
精 拉 6~9 
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ER 
( 续 ) 
平面 加 工 
加 工 方法 公差 等 级 (IT) 
粗 磨 8 ~9 
麻 削 半 精 或 一 次 加 工 7~9 
精 磨 5 ~6 
精密 磨 5 
研磨 、 刊 研 5 
钢珠 或 滚 柱 工 具 滚 压 7~10 


















































5) 基本 偏差 。 基 本 偏差 是 指 尺寸 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 中 靠近 零 线 的 那 
个 偏差 ， 它 是 用 来 确定 公差 带 相对 于 零 线 位 置 的 那个 极限 偏差 。 当 公差 带 在 零 线 上 
方 时 ， 基 本 偏差 为 下 极限 偏差 ; 公差 带 在 零 线 下 方 时 基本 偏差 为 上 极限 偏差 (J、j 
除外 ) 。 基 本 偏差 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写 表 示 孔 ， 小 写 表示 轴 。 在 26 个 字母 中 
除去 易 混淆 的 I、L、0、Q、W (i、1、o、q、w) 5 个 字母 外 ， 只 采用 了 21 个 字 
母 。 另 外 增加 了 7 个 双 写 字母 CD 、EE、FG、JS、ZA、ZB 、ZC (cd、 ee、 fg、js、 
za、zb、zc) 构成 了 28 种 基本 偏差 代号 ， 它 们 分 别 形 成 了 孔 与 轴 的 基本 偏差 系列 ， 
如 图 B-2 所 示 。 

从 图 B-2 中 可 看 出 : 孔 的 基本 偏差 从 A 至 HH 为 下 极限 偏差 EI，H 的 下 偏差 
EI=0， 从 J 至 ZC 为 上 极限 偏差 ES，JS 为 对 称 于 零 线 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 。 
轴 的 基本 偏差 从 a 至 h 为 上 极限 偏差 es，h 的 上 极限 偏差 es =0， 从 j 至 zc 为 下 极限 
偏差 ei，js 为 对 称 于 零 线 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 。 

6) 配合 。 公 称 尺寸 相同 的 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 ， 称 为 配 
合 。 孔 与 轴 的 配合 ， 按 其 松紧 程度 ， 可 分 为 间 际 配合 、 过 渡 配 合 和 过 租 配 合 三 类 。 

Q 配合 的 种 类 及 轴 、 孔 公差 带 的 相对 位 置 ， 见 表 B-16。 

@) 配合 制 。 同 一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 称 为 配合 制 。 它 分 为 基 
轴 制 配合 与 基 孔 制 配 合 两 种 。 

如 图 B-3 所 示 ， 基 轴 制 配合 是 以 轴 为 基准 ， 基 本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 
不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形 成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 

如 图 B-4 所 示 ， 基 孔 制 配合 是 以 孔 为 基准 ， 基 本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 
不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形 成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 

7) 一 般 公 差 一 一 线性 尺寸 和 角度 尺寸 的 未 注 公 差 (GB/T 1804 一 2000 ) 。 在 车 
间 普 通 工艺 条 件 下 ， 机 床 设备 一 般 加 工 能 力 可 保证 的 公差 称 为 一 般 公 差 。 标 准 中 规 
定 了 精密 级 f、 中 等 级 m、 粗 烽 级 ce 和 最 粗 级 v， 共 4 个 等 级 ， 它 在 图 样 、 技 术 文 件 
或 标准 中 用 该 标准 号 和 公差 等 级 符号 表示 。 如 选用 中 等 级 m 时 ， 表 示 为 CB/T 
1804 一 m。 
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| 有 记 
座 
< 
a) 
十 人 
ZC 
上 
了 ef ffggn 有 NS 
d & mnp 
es C RNIN EE ] 
RE JS 起 
区 
一 b 
a 
上 
b) 
图 B-2 基本 偏差 系列 示意 图 
a) 孔 b) 轴 
表 B-16 配合 的 种 类 及 轴 与 孔 配 合 的 公差 带 相 对 位 置 
配合 种 类 定 义 公差 带 图 
孔 公差 带 孔 公差 带 
有 有 间 阶 包括 最 小 加 . 
I el fen 
SE NAN 
轴 公 差 带 
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= 附 录 
( 续 ) 
配合 种 类 定义 公差 带 图 
RN 
具有 过 一 (包括 最 小 过 RN RR 
zf 2 2 
孔 公差 带 
ee A 人 | 
公 
SSG 
KG G1 





公称 尺寸 
公称 尺寸 


川 





图 B-3 基 轴 制 配 合 





图 B-4 基 孔 制 配合 
一 般 公 差 的 线性 尺寸 和 角度 尺寸 的 公差 等 级 和 极限 偏差 值 见 表 B-17、 表 B-18 
























































和 表 B-19。 
表 B-17 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 
公称 尺寸 分 段 /mm 
公差 等 级 
0.5~3 | >3~6|>6~30| >30~120 >120 ~400 | >400 ~1000 |>1000 ~2000| >2000 ~4000 
精密 了 +0.05 | +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 
中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
粗糙 c +0.2 | +0.3 | +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v +0.5 +1 +1.5 +2.5 +4 +6 +8 
表 B-18 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
公称 尺寸 分 段 /mm 
公差 等 级 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
精密 上 
+0.2 +0.5 +l] +2 
中 等 m 
粗糙 c 
+0.4 +l] +2 +4 
最 粗 v 
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表 B-19 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 




















公称 尺寸 分 段 /mm 
公差 等 级 

~10 >10~50 >50 ~ 120 >120 ~400 >400 
精密 

+1° +30’ +20" +10’ +5" 
中 等 m 
粗糙 ec 土 1530' +1° 土 30 土 13/ +10’ 
最 粗 v +3° +2° +1° +30’ +207 

















4. 常用 数学 计算 
1) 三 角 函 数 公式 ， 见 表 B-20。 


表 B-20 三 角 函 数 公 式 






























































三 角 函 
勾 股 改定 理 c= Vo + 
二 二 
正弦 sinQ = = 余 弱 COSQ 二 一 一 正切 tanat = ¥ 余 切 cota = 一 一 ; 
C C a 
正 制 | seca = a ; 余 割 csca = < 
b a 
同 角 的 三 角 函 数 
sin2a + cosza =1 ; tana = ne. secza -tan2a = 
OsQ 
cota = 2 cscz — cot? =1 ; tanacota =1 
sina 
两 角 和 与 两 角 差 的 三 角 函 数 
sin(Qa +B) = sinacosB + cosasinB; cos(Qa +B) = cosacos8B 干 sinasinB 
tana + tanB cotacotB 二 1 

tan(a +6) = 一 一 一 一 一 ; cot(a +B) = 一 一 一 一 一 

Cas6) 1 +tanatanB” (08) cotB + cota 

二 角 函 | ， 倍 角 的 三 角 函 数 
数 基 本 公 sin2a =2sinacosQa ; cos2a = cosza -sin2za =1-2sin2a =2cos2a 一 1 
2t rotza -1 . 
式 tan2a = 2 ; cot2a = 人 ; sin3a =3sina -4sin3a ; cos3a =4cos3a -3cosa 
1 -tan” 2cota 




















. Qa 1 — cosa: a a 1 + cosa 
sin = ; cos = 
2 2 2 2 
a 1 -cosa 1—cosa sina 
tan 过 :出 皖 3 至 
2 1 + cosa sina 1 + cosa 
a 1l+cosa 1+cosa sina 
cot 一 学 - 三 
1 — cosa sina 1 — cosa 
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@ en er 后 /二 :癌症 局: 二 :总 沽 司 本 二 下 本 全: 兰 : 宇 二 二 证: 辣 :站 -可 " 辣 : 沽 - 基 本 避 本 各 是 
( 续 ) 
三 角 函 数 的 和 、 差 、 积 
sinacosg = 5-Lsin( a +B) +sin(a—B)] 
cosasing = [sin( a +p) —sin(a—B)] 
三 角 了 郴 cosacosg= 本 [ecos(a +B) +cos(aw-B)] 
数 基 本 公 ， 
式 sinasin8= 本 [cos(a-B) —cos(a+B)] 
5 人 a+B. a-B 
sina + sinB = 2sin 7 co8 7 ; sing sinB =2cos 2 sn 3 
a+p, a-pb. 加 _ .a+B. a-B 
cosQ + cosB =2cos 7 08 7 ;cosa cosB = —2sin 7 Sin 
sin(@ +B)sin(a —B) =sin2a-sin28 ; sin(a +B)sin(B -a) =cos2za -cos2B 
正弦 定理 
B 
A 人 
任意 三 
形 边 角 a b C -> 
关系 nl nne=® (R= 外 接 贺 半径) 
余弦 定理 
好 = 刀 +c2 -2bccosA ; b> =0 ta -2cacosB ;co =a? +b? -2abcosC 
正切 定理 
AB_ab Cab 2 
2 ab 2 a+b A+B 
tan 
2 
2) 常用 平面 图 形 计算 公式 ， 见 表 B-21。 
表 B-21 常用 平面 图 形 计算 公式 
1. 直角 三 角形 2. 等 边 三 角形 
侠 边 c= V 严 + 到 | hh=0.8664 
C a=1.154h 


面积 $ =0. 433a? 


FE 
| =0.577h? 
b 


CG 
三 1 


c 2 
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4. 正方 形 
对 角 线 d =1. 414a 
潜 边 a=0.707d a 
面积 S= 外 - Vptp -ajtp -5) (pe) : 
2 面积 $= = 
[= 去 (er2+o] 
中 线 由 = 二 V200 +0) —b? 
局 、 Vac[(a+c): -0:] 
二 等 分 角 线 1= [tato) 全 
5. 平行 四 边 形 和 甜 形 
RS= 
面积 5=bh 6 甘 形 
D+d? =4a 
h 面积 $s=24 
积 $S= 卫 
7. 正 多 边 形 
边 a =2Rsin 3- 8 任意 多 角形 


Qa 
=2ktan 一 - 
tan 7 





为 边 心 距 ，n 为 边 数 


ek 




















LA+LB+ALC+…+ 
ZK= (n-2) x180° 
n 为 边 数 








(计算 面积 时 把 多 




















形 分 成 几 个 三 角形 ) 











10. 弧 与 书 形 
































2 
弧 长 1 = 下 1 
中 线 = a+b 
2 < =0. 01745ro2 

a+t+b 2 2 r 

面积 $ = h=mh a 面积 $ = 
=0. 0087272a2 
12. 椭圆 

11. 几 


周 长 C= TD =3.1427 = 
6.283r =3. 545 VS 


3.1427 =0.25CD 














面积 $S= Tab 


a、 上 25 分别 为 椭圆 的 长 、 短 


TS 





轴 
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@ ER 
( 续 ) 
圆心 角 a 半径 > 弦 长 工 
本 _4h7 + 
13. 马 形 sm 了 = 元 “一 中 
rT 
L 
a=57.2958 -人 Rh 
! y r 2sin 
有 2 es 
| 1 三 ZTSIN 2 
TN a 1 
入 人 rT a 
引 形 高 h 弧 长 1 
h=r+ 广 + rx (1 -eos ) 1 =0.01745 xr xa 
(小 于 半圆 时 ， 取 负 号 ; 大 于 半圆 时 ， 取 正 号 ) 了 
3) 圆周 等 分 也 坐标 尺寸 计算 公式 ， 见 表 B-22。 
表 B-22 圆周 等 分 孔 坐 标尺 寸 计算 公式 
等 分 孔 数 图 形 计算 公式 等 分 孔 数 图 形 计算 公式 
4 =0. 25000d 
三 各 4=0.35355d 
三 等 分 B=0.43301d 
B=0.14645d 
C =0. 86603d 
八 等 分 
A=0. 18164d A =0. 27059d 
B=0.55902d B=0.27059d 
五 等 人 
于 分 C=0.40451d C =0.46194d 
D =0. 29389d D =0. 19134d 
G A =0. 46985d 
天 | B=0.17101d 
=0. 26201d 
A =0.43301d a ee 
六 等 4 B =0. 25000d 等 人 A 
六 等 分 a 0 九 等 分 E =0.38302d 
0 F =0.32139d 
G=0.17101d 
H=0.26620d 
A =0. 270524d 0 and 
mh FF B=0.33922d ee 
, Ee B=0.09549d 
七 等 4 -了 了 等 4 C=0.18164d 
上 等 分 SR fm D=0.21694d 十 等 分 
D =0. 25000d 
E=0.31175d 
DA 0 E=0.15451d 
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RS @ 
( 续 ) 
等 分 孔 数 图 形 计算 公式 等 分 孔 数 图 形 计算 公式 
| 4=0.22415d 
中 过 B=0.12941d 
十 二 等 分 和 D < C =0. 48296d 
Ea D=0.12941d 
| \ E=0.25882d 
DAB 
一 尼 田 上 导 
一 、 吊 用 量具 


1. 钢 直 尺 、 卡 钳 及 塞 尺 
(1) 钢 直 尺 ” 钢 直 尺 是 最 简单 的 长 度量 具 , 它 的 长 度 有 150mm、300mm、 
500mm 和 1000mm 四 种 规格 。 图 B-5 所 示 是 常用 的 150mm 钢 直 尺 。 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 O 





图 B-5 150mm 钢 直 尺 


钢 直 尺 用 于 测量 零件 的 长 度 尺寸 ( 见 图 B-6) ， 它 的 测量 结果 不 太 准 确 。 这 是 
由 于 钢 直 尺 的 刻 线 间距 为 1mm， 而 刻 线 本 身 的 宽度 就 有 0.1 ~ 0. 2mm， 所 以 测量 时 
读数 误差 比较 大 ， 只 能 读 出 训 米 数 ， 即 它 的 最 小 读数 值 为 lmm， 比 lmm 小 的 数值 ， 
只 能 估计 而 得 。 


iNQNNNNNNND 
WWYVY 


3 光一 








a) b) 











TRANS 
rf 人 
qd) y 














图 B-6 钢 直 尺 的 使 用 方法 
a) 量 长 度 b) 量 螺 距 c) 量 宽度 d) 量 内 孔 e) 量 深度 f) 划 线 





























如 果 用 钢 直 尺 直接 去 测量 零件 的 直径 尺寸 ( 轴 径 或 孔径 )， 则 测量 精度 更 差 。 
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其 原因 是 : 除了 钢 直 斥 本 身 的 读数 误差 比较 大 以 外 ， 还 由 于 钢 直 尺 无 法 正好 放 在 零 
件 直径 的 正确 位 置 。 所 以 , 零件 直径 尺寸 的 测量 ， 也 可 以 利用 钢 直 尺 和 卡 钳 配 合 起 
来 进行 。 

(2) 卡 钳 ”图 B-7 所 示 是 常见 的 两 种 卡 钳 。 卡 钳 是 最 简单 的 比较 量具 。 外 卡 钳 
是 用 来 测量 外 径 和 平面 的 ， 内 卡 钳 是 用 来 测量 内 径 和 四 权 的 。 它 们 本 身 都 不 能 直接 
读 出 测量 结果 ， 而 是 把 测量 得 的 长 度 尺 寸 (直径 也 属于 长 度 尺寸 ) 在 钢 直 尺 上 进行 
读数 ,或 在 钢 直 尺 上 先 取 下 所 需 尺 寸 ， 青 去 检验 零件 的 直径 是 否 符 合 。 


, 
b) 


图 B-7 卡 钳 
a) 内 卡 钳 b) 外 卡 钳 












































a) 








1) 卡 钳 开 度 的 调节 。 首 先 检查 钳 口 的 形 


状 ， 钳 口 形状 对 测量 精确 性 影响 很 大 ， 应 注意 
经 常 修 整 钳 口 的 形状 。 图 B-8 所 示 为 卡 钳 钳 口 
形状 好 与 坏 的 对 比 。 调 节 卡 钳 的 开 度 时 ， 应 轻 
轻 散 击 卡 钳 脚 的 两 侧面 。 先 用 两 手 把 卡 钳 调整 
到 和 工件 尺寸 相近 的 开口 ， 然 后 轻 藤 卡 钳 的 外 


侧 来 减 小 卡 钳 的 开口 ， 获 击 卡 钳 内 侧 来 增 大 卡 ST 

钳 的 开口 ， 如 图 B-9a 所 示 。 但 不 能 直接 项 击 钳 TT 
口 ， 如 图 B-9b 所 示 。 这 样 会 因 卡 钳 的 钳 口 损伤 一 呆 人 只 器 
测量 面 而 引起 测量 误差 。 更 不 能 在 机 床 的 导轨 ”图 B-8 卡 钳 错 口 形状 好 与 坏 的 对 比 
上 敲 击 卡 钳 ， 如 图 B-9c 所 示 。 

2) 外 卡 钳 的 使 用 。 外 卡 钳 在 钢 直 尺 上 取 下 尺寸 时 ， 如 图 B-10a 所 示 ， 一 个 钳 
脚 的 测量 面 靠 在 钢 直 尺 的 端面 上 ， 另 一 个 钳 脚 的 测量 面 对 准 所 需 尺 寸 刻 线 的 中 间 ， 
且 两 个 测量 面 的 连 线 应 与 钢 直 尺 平行 ， 人 的 视线 要 垂直 于 钢 直 尺 。 

用 已 在 钢 直 尺 上 取 好 尺寸 的 外 卡 钳 去 测量 外 径 时 ， 要 使 两 个 测量 面 的 连 线 垂直 
零件 的 轴线 ， 靠 外 卡 钳 的 自重 滑 过 零件 外 圆 时 ， 手 中 的 感觉 应 该 是 外 卡 钳 与 零件 外 
圆 正好 是 点 接触 ， 此 时 外 卡 钳 两 个 测量 面 之 间 的 距离 ， 就 是 被 测 零 件 的 外 径 。 所 
以 ， 用 外 卡 钳 测 量 外 径 ， 就 是 比较 外 卡 钳 与 零件 外 圆 接触 的 松紧 程度 ， 如 图 B-10b 
所 示 ， 以 卡 钳 的 自重 能 刚好 滑 下 为 合适 。 如 当 卡 钳 滑 过 外 圆 时 ， 手 中 没有 接触 感 
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b) 9) 


图 B-9 卡 钳 开 度 的 调节 
a) 正确 b) 、c) 错误 





觉 ， 驶 说 明 外 卡 钳 比 零件 外 径 太 十 大 ; 如 靠 外 卡 钳 的 自重 不 能 滑 过 零件 外 圆 ， 就 说 
明 外 卡 钳 比 零件 外 径 尺 寸 小 。 切 不 可 将 卡 钳 焉 斜 地 放 上 工件 测量 ,这 样 有 误差 ， 如 
图 B-10c 所 示 。 由 于 卡 钳 有 弹性 ， 把 外 卡 钳 用 力 压 过 外 圆 是 错误 的 ， 更 不 能 把 卡 钳 
横着 卡 上 去 ， 如 图 B-10d 所 示 。 对 于 大 斥 才 的 外 卡 钳 ， 笔 其 自重 滑 过 零件 外 圆 的 测 
量 压力 已 经 太 大 了 ， 此 时 应 托 住 卡 钳 进 行 测量 ， 如 图 B-10e 所 示 。 

3) 内 卡 钳 的 使 用 。 用 内 卡 钳 测 量 内 径 时 ， 应 使 两 个 钳 脚 的 测量 面 的 连 线 正好 
垂直 相交 于 内 孔 的 轴线 ， 即 钳 脚 的 两 个 测量 面 应 是 内 孔 直径 的 两 端点 。 因 此 ， 测 量 
时 应 将 下 面 的 钳 脚 的 测量 面 停 在 孔 壁 上 作为 支点 〈 见 图 B-1la) ， 上 面 的 钳 脚 由 孔 
口 略 往 里 面 一 些 ， 逐 渐 向 外 试探 ， 并 沿 孔 壁 圆周 方向 摆动 ， 当 沿 孔 壁 圆 周 方向 能 摆 
动 的 距离 为 最 小 时 ， 则 表示 内 卡 钳 脚 的 两 个 测量 面 已 处 于 内 孔 直 径 的 两 端点 了 。 再 
将 卡 钳 由 外 至 里 慢 慢 移动 ， 可 检验 孔 的 圆 度 公差 ， 如 图 B-11b 所 示 。 

用 已 在 钢 直 尺 上 或 在 外 卡 钳 上 取 好 尺寸 的 内 卡 钳 去 测量 内 径 ， 如 图 B-12a 所 
示 ， 就 是 比较 内 卡 钳 在 零件 孔 内 的 松紧 程度 。 如 内 卡 钳 在 孔 内 有 较 大 的 自由 摆动 
时 ， 就 表示 卡 钳 尺寸 比 孔径 小 了 ; 如 内 卡 钳 放 不 进 ， 或 放 进 孔 内 后 紧 得 不 能 自由 摆 
动 ， 就 表示 内 卡 钳 尺 寸 比 孔径 大 了 ; 如 内 卡 钳 放 入 孔 内 ， 按 照 上 述 的 测量 方法 能 
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d) e) 





图 B-10 外 卡 钳 在 钢 直 尺 上 取 尺 寸 和 测量 方法 
a) 、b) 、e) 正确 ec) 、d) 错误 


























a) b) 


图 B-11 内 卡 钳 测量 方法 


1 ~2mm 的 自由 摆动 距离 ， 这 时 孔径 与 内 卡 错 尺 寸 正 好 相等 。 测 量 时 不 要 用 手 抓 住 
卡 钳 测量 ， 如 图 B-12b 所 示 ， 这 样 手感 就 没有 了 ， 难 以 比较 内 卡 钳 在 零件 孔 内 的 松 
紧 程 度 ， 并 使 卡 钳 变 形 而 产 生 测量 误差 。 

4) 卡 钳 的 适用 范围 。 卡 钳 是 一 种 简单 的 量具 ， 由 于 它 具 有 结构 简单 、 制 造 方 
便 、 价 格 低 廉 、 维 护 和 使 用 方便 等 特点 ， 广泛 应 用 于 要 求 不 高 的 零件 尺寸 的 测量 和 
检验 ,尤其 是 对 锻 铸 件 毛坯 太 才 的 测量 和 检验 ， 卡 钳 是 最 合适 的 测量 工具 。 卡 钳 虽 
然 是 简单 的 量具 ， 但 只 要 掌握 得 好 ， 也 可 获得 较 高 的 测量 精度 。 例 如 用 外 卡 钳 比 较 
两 根 轴 的 直径 大 小 时 ， 即 使 轴 径 相差 只 有 0. 01mm ， 有 经 验 的 检测 员 也 能 分 辩 得 出 。 
又 如 用 内 卡 钳 与 外 径 百 分 尺 联合 测量 内 孔 尺 寸 时 ， 有 经 验 的 检测 员 完全 有 把 握 用 这 
种 方法 测量 高 精度 的 内 孔 。 这 种 内 径 测量 方法 ， 称 为 “内 卡 钳 搭 百 分 太 ” ， 是 利用 
内 卡 钳 在 外 径 百 分 尺 上 读 取 准确 的 尺寸 ， 再 去 测量 零件 的 内 径 ， 如 图 B-13 所 示 ，; 
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a) 






I 


-全 


ALAN 






b) 


图 B-12 卡 钳 取 尺 寸 和 测量 方法 





或 内 卡 钳 在 孔 内 调整 好 与 孔 接触 的 松紧 程度 ， 再 在 外 径 百 分 尺 上 读 出 具体 尺寸 。 这 
种 测量 方法 ,不 仅 在 缺少 精密 的 内 径 量具 时 ， 是 测量 内 径 的 好 办 法 ， 而 且 ， 对 于 某 
零件 的 内 径 ， 如 图 B-13 所 示 的 零件 ， 由 于 它 的 孔 内 有 轴 而 使 用 精密 的 内 径 量 具有 
困难 ， 则 应 用 内 卡 钳 搭 外 径 百 分 太 测 量 内 径 方法 ， 就 能 解决 问题 。 

(3) 塞 太 塞 太 主要 用 来 检验 机 床 特别 紧 固 面 和 紧 固 面 、 活 塞 与 气缸 、 活 塞 环 
槽 和 活塞 环 、 十 字 头 滑板 和 导 板 、 进 排 气 阀 顶端 和 揪 豆 、 齿 轮 路 合 间 院 等 两 个 接合 
面 之 间 的 间 际 大 小 。 塞 尺 是 由 许多 层 厚薄 不 一 的 薄 钢 片 组 成 的 ， 如 图 B-14 所 示 。 
按照 塞 尺 的 组 别 制 成 一 把 一 把 的 塞 尺 ， 每 把 塞 尺 中 的 每 片 具 有 两 个 平行 的 测量 平 
面 ， 且 都 有 厚度 标记 ， 以 供 组 合 使 用 。 












































一 -W2010 一 一 








图 B-13 内 卡 钳 搭 外 径 百 分 尺 测量 内 径 图 B-14 塞 尺 
测量 时 ， 根 据 接合 面 间隙 的 大 小 ， 用 一 片 或 数 片 重 三 在 一 起 塞 进 间 隙 内 。 例 
如 ， 用 0.03mm 的 一 片 能 插入 间隙 ， 而 0. 04mm 的 一 片 不 能 搬入 间隙 ， 这 说 明 间 陈 
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在 0. 03 ~0.04mm 之 间 ， 所 以 塞 尺 也 是 一 种 界限 量规 。 塞 尺 的 规格 见 表 B-23。 图 B- 
15 所 示 是 主机 与 轴 系 法 兰 定位 检测 ， 将 直 尺 贴 附 在 以 轴 系 推力 轴 或 第 一 中 间 轴 为 基 
准 的 法 兰 外 圆 的 素 线 上 ， 用 塞 尺 测量 直 尺 与 之 连接 的 柴油 机 曲轴 或 减速 器 输出 轴 法 
兰 外 圆 的 间 际 2、2Z,， 并 依次 在 法 兰 外 圆 的 上 E、 下 、 左 、 右 四 个 位 置 上 进行 测量 。 
图 B-16 所 示 是 检验 机 床 尾 座 紧 固 面 的 间 际 (小 于 0.04mm)。 
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B-15 用 直 尺 和 塞 尺 测量 轴 的 偏 移 和 曲折 
1 一 直 尺 ”2 一 法 兰 





























使 用 塞 尺 时 必须 注意 下 列 几 点 : 


1) 根据 接合 面 的 间 队 情况 选用 塞 尺 片 数 ， 但 片 数 越 少 越 
遭受 弯 遇 和 折断 。 


2) 测量 时 不 能 用 力 太 大 ， 以 免 塞 太 
3) 不 能 测量 温度 较 高 的 工件 。 























5 oo 0 oo 5 


图 B-16 用 塞 尺 检验 车 床 尾 座 紧 固 面 间 隙 
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表 B-23 塞 尺 的 规格 

















A 型 B 弄 
一 塞 尺 片 长 度 /mm | 片 数 塞 尺 的 组 装 顺序 及 厚度 /mm 
组 别 标记 
75A13 75B13 75 
100A13 100B13 100 
.02; 0.02; 0.03; 0.03; 0.04; 0.04; 
150A13 150B13 150 13 DoD 3 :0330003 0200 , 
0.05; 0.05; 0.06; 0.07; 0.08; 0.09; 0.10 
200A13 200B13 200 
300A13 300B13 300 
75A14 75B14 75 
人 LOBE 100 1.00; 0.05; 0.06; 0.07; 0.08; 0.09; 
150A14 150B14 150 14 | 0.19; 0.15; 0.20; 0.25; 0.30; 0.40; 0.50; 
200A14 200B14 200 0:75 
300A14 300B14 300 
75A17 75B17 75 
2 EON 199 0.50; 0.02; 0.03; 0.04; 0.05; 0.06; 
150A17 150B17 150 17 | 0.07; 0.08; 0.09; 0.10; 0.15; 0.20; 0.25; 
200A17 200B17 200 :40507403003 04S 
300A17 300B17 300 
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2. 游标 读数 量具 

应 用 游标 读数 原理 制 成 的 量具 有 游标 卡尺 、 高 度 游标 卡尺 、 深 度 游 标 卡 尺 、 游 
标 万 能 角度 尺 和 齿 厚 游标 卡尺 等 ， 用 以 测量 零件 的 外 径 、 内 径 、 长 度 、 宽 度 、 厚 
度 、 高 度 、 深 度 、 角 度 以 及 齿轮 的 从 厚 等 ， 应 用 范围 非常 广泛 。 

(1) 游标 卡尺 的 结构 型 式 ” 游 标 卡尺 是 一 种 常用 的 量具 ， 具 有 结构 简单 、 使 用 
方便 、 精 度 中 等 和 测量 的 尺寸 范围 大 等 特点 ， 可 以 用 它 来 测量 零件 的 外 径 、 内 径 、 
长 度 、 宽 度 、 厚 度 、 深 度 和 孔 距 等 ， 应 用 范围 很 广 。 

1) 游标 卡尺 有 以 下 三 种 结构 | 多 4 
型 式 : 多 [4 

Q 测量 范围 为 0 ~ 125mm 的 游 
标 卡尺 ， 制 成 带 有 刀口 形 的 上 下 量 
扑 和 带 有 深度 尺 的 型 式 ， 如 图 B-17 
所 示 。 

@ 测量 范围 为 0 ~ 200mm 和 
0 ~300mm 的 游标 卡尺 ， 可 制 成 带 


























3 


图 B-17 游标 卡尺 的 结构 型 式 之 一 

















有 内 外 测量 面 的 下 量 爪 和 带 有 了 刀口 1 只身 2 上 量 瓜 3 一 尺 框 4 紧 固 螺钉 
形 的 上 量 爪 的 型 式 ， 如 图 B- 18 5 一 深度 尺 6 一 游标 7 一 下 量 扑 
所 示 。 








@ 测量 范围 为 0 ~200mm 和 0 ~300mm 的 游标 卡尺 ， 也 可 制 成 只 带 有 内 外 测量 
面 的 下 量 爪 的 型 式 ， 如 图 B-19 所 示 。 而 测量 范围 大 于 300mm 的 游标 卡尺 ， 只 制 成 
这 种 仅 带 有 下 量 爪 的 型 式 。 











图 B-18 游标 卡尺 的 结构 型 式 之 二 图 B-19 ”游标 卡尺 的 结构 型 式 之 三 
1 一 尺 身 2 一 上 量 爪 ，3 一 尺 杠 

4 一 紧 固 螺钉 ”5 一 微 动 装置 6 一 主 斥 

7 一 微 动 螺母 ”8 一 游标 “9 一 下 量 扑 





2) 游标 卡 太 主要 由 下 列 几 部 分 组 成 : 

(D 具有 固定 量 爪 的 尺 身 ， 如 图 B-18 中 的 1。 尺 身上 有 类 似 钢 直 尺 一 样 的 主 尺 
刻度 ， 如 图 B-18 中 的 6。 主 尺 上 的 刻 线 间距 为 mm。 主 尺 的 长 度 决定 于 游标 卡尺 
的 测量 范围 。 
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@) 具有 活动 量 爪 的 尺 框 ， 如 图 B-18 中 的 3。 尺 框 上 有 游标 ， 如 图 B-18 中 的 8， 
游标 卡尺 的 游标 分 度 值 可 制 成 为 0. 1mm、0.05mm 和 0.02mm 的 三 种 。 游 标 分 度 值 
就 是 指使 用 这 种 游标 卡尺 测量 零件 尺寸 时 能 够 测 出 的 最 小 数值 。 

@ 在 0 ~125mm 的 游标 卡尺 上 ， 还 带 有 测量 深度 的 深度 尺 ， 如 图 B-17 中 的 5。 
深度 尺 固定 在 尺 框 的 背面 ， 能 随 着 尺 框 在 尺 身 的 导向 四 权 中 移动 。 测 量 深度 时 ， 应 
把 尺 身 尾部 的 端面 靠 紧 在 零件 的 测量 基准 平面 上 。 

@@ 测量 范围 等 于 或 大 于 200mm 的 游标 卡尺 ， 带 有 随 尺 框 做 微 动 调整 的 微 动 闭 
置 ， 如 图 B-18 中 的 5。 使 用 时 ， 先 用 固定 螺钉 4 把 微 动 装置 5 固定 在 尺 身 上 ， 再 转 
动 微 动 螺母 7， 活 动量 爪 就 能 随同 尺 框 3 做 微量 的 前 进 或 后 退 。 微 动 装置 的 作用 ， 
是 使 游标 卡尺 在 测量 时 用 力 均匀 ,便于 调整 测量 压力 ,减少 测量 误差 。 



















































































目前 我 国生 产 的 游标 卡尺 的 测量 范围 及 其 分 度 值 见 表 B-24。 
表 B-24 游标 卡尺 的 测量 范围 及 其 分 度 值 (单位 : mm) 
测量 范围 分 度 值 测量 范围 分 度 值 
0 ~25 0.02; 0.05; 0.10 300 ~ 800 0.05; 0.10 
0 ~200 0.02; 0.05; 0. 10 400 ~ 1000 0.05; 0.10 
0 ~ 300 0.02; 0.05; 0. 10 600 ~ 1500 0.05; 0.10 
0 ~ 500 0.05; 0. 10 800 ~ 2000 0.10 














(2) 游标 卡尺 的 读数 原理 和 读数 方法 ”游标 卡尺 的 读数 机 构 ， 是 由 主 尺 和 游标 
(如 图 B-18 中 的 6 和 8) 两 部 分 组 成 。 当 活动 量 爪 与 固定 量 爪 贴 合 时 ,游标 上 的 
“0” 刻 线 (简称 游标 零 线 ) 对 准 主 尺 上 的 “0” 刻 线 ， 此 时 量 爪 间 的 距离 为 “0?”， 
如 图 B-18 所 示 。 当 尺 框 向 右 移动 到 某 一 位 置 时 ， 固 定量 爪 与 活动 量 爪 之 间 的 距离 ， 
就 是 零件 的 测量 尺寸 ， 如 图 B-18 所 示 。 此 时 零件 尺寸 的 整数 部 分 ， 可 在 游标 零 线 
左边 的 主 尺 刻 线 上 读 出 来 ， 而 比 1mm 小 的 小 数 部 分 ， 可 借助 游标 读数 机 构 来 读 出 。 
现 把 三 种 游标 卡尺 的 读数 原理 和 读数 方法 介绍 如 下 。 

1) 分 度 值 为 0. 1mm 的 游标 卡尺 。 如 图 B-20a 所 示 ， 主 尺 刻 线 间距 (每 格 ) 为 
lmm， 当 游标 零 线 与 主 尺 零 线 对 准 (两 爪 合 并 ) 时 ， 游 标 上 的 第 10 刻 线 正好 指向 
等 于 主 尺 上 的 9mm， 而 游标 上 的 其 他 刻 线 都 不 会 与 主 尺 上 任何 一 条 刻 线 对 准 。 游 标 
每 格 间距 =9mm/10 =0. 9mm。 

主 尺 每 格 间 距 与 游标 每 格 间距 相差 =1mm -0.9mm =0. 1mm。 

0. lmm 即 为 此 游标 卡尺 上 游标 所 读 出 的 最 小 数值 ， 再 也 不 能 读 出 比 0. 1mm 小 
的 数值 。 

当 游 标 向 右 移动 0. 1mm 时 ， 则 游标 零 线 后 的 第 1 根 刻 线 与 主 尺 刻 线 对 准 。 当 
游标 向 右 移 动 0. 2mm 时 ， 则 游标 零 线 后 的 第 2 根 刻 线 与 主 尺 刻 线 对 准 ， 依 次 类 推 。 
若 游标 向 右 移动 0. 5mm， 如 图 B-20b 所 示 ， 则 游标 上 的 第 5 根 刻 线 与 主 尺 刻 线 对 
准 。 由 此 可 知 ， 游 标 向 右 移 动 不 足 1mm 的 距离 ， 虽 不 能 直接 从 主 尺 读 出 ,但 可 以 
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由 游标 的 某 一 根 刻 线 与 主 尺 刻 线 对 准时 ， 该 游标 刻 线 的 次 序数 乘 其 分 度 值 而 读 出 其 
小 数值 。 例 如 ， 图 B-20b 所 示 的 尺寸 即 为 : 5 x0. Imm =0. Smm。 

















0 10 20 
1 
主 尺 刻度 
02 | 游标 刻度 
0 5 10 a) 
0 10 20 
主 尺 刻度 
03 游标 刻度 
0 5 10 
b) 


图 B-20 ”游标 卡尺 的 读数 原理 








男 有 1 种 分 度 值 为 0. 1mm 的 游标 卡尺 ， 如 图 B-21a 所 示 ， 是 将 游标 上 的 10 格 
对 准 主 尺 的 19mm， 则 游标 每 格 = 19mm/10 = 1. 9mm， 使 主 尺 2 格 与 游标 1 格 相 差 
=2mm -1.9mm =0. lmm。 这 种 增 大 游标 间距 的 方法 ， 其 读数 原理 并 未 改变 ， 但 使 
游标 线条 清晰 ， 更 容易 看 准 读数 。 























游标 零 位 读数 举例 
0 1 包 0 1 2 
a) b) 
和 4 5 6 2 
0) d) 
[a 
12 把 14 15 16 
f) 
0_ 1 3 4 5 5 41412322mm 

















图 B-21 游标 零 位 和 读数 举例 


在 游标 卡尺 上 读数 时 ， 首 先 要 看 游标 零 线 的 左边 ， 读 出 主 尺 上 尺寸 的 整数 是 多 
少 上 毫米 ， 其 次 是 找 出 游标 上 第 几 根 刻 线 与 主 尺 刻 线 对 准 ， 该 游标 刻 线 的 次 序数 乘 其 
分 度 值 ， 即 可 读 出 尺寸 的 小 数 ， 整 数 和 小 数 相 加 的 总 值 ， 就 是 被 测 零件 尺寸 的 
数值 。 

在 图 B-21b 中 ， 游 标 零 线 在 2mm 与 3mm 之 间 ， 其 左边 的 主 尺 刻 线 是 2mm， 所 
以 被 测 尺 十 的 整数 部 分 是 2mm， 再 观察 游标 刻 线 ， 这 时 游标 上 的 第 3 根 刻 线 与 主 尺 
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刻 线 对 准 。 所 以 ， 被 测 尺寸 的 小 数 部 分 为 3 x0. lmm =0.3mm， 被 测 尺寸 即 为 2mm 
+0.3mm =2.3mm。 

2) 分 度 值 为 0.05mm 的 游标 卡尺 。 如 图 B-21c 所 示 ， 主 尺 每 小 格 1mm， 当 两 
爪 合并 时 ， 游 标 上 的 20 格 刚好 等 于 主 尺 的 39mm， 则 

游标 每 格 间距 =39mm/20 =1. 95mm 

主 尺 2 格 间 距 与 游标 1 格 间 距 相 差 =2mm -1.95mm =0. 05mm 

0. 05mm 即 为 此 种 游标 卡尺 的 最 小 读数 值 。 同 理 ， 也 有 用 游标 上 的 20 格 刚 好 等 
于 主 尺 上 的 19mm， 其 读数 原理 不 变 。 

在 图 B-21d 中 ， 游 标 零 线 在 32mm 与 33mm 之 间 ， 游标 上 的 第 11 格 刻 线 与 主 尺 
刻 线 对 准 。 所 以 ,被 测 尺 寸 的 整数 部 分 为 32mm， 小 数 部 分 为 11 x 0.05mm = 
0. Smm， 被 测 尺 寸 为 32mm +0.55mm =32. 55mm。 

3) 分 度 值 为 0. 02mm 的 游标 卡尺 。 如 图 B-21e 所 示 ， 主 尺 每 小 格 lmm， 当 两 
爪 合并 时 ， 游 标 上 的 50 格 刚好 等 于 主 尺 上 的 49mm， 则 

游标 每 格 间距 =49mm/50 = 0. 98mm 

主 尺 每 格 间 距 与 游标 每 格 间 距 相 差 =1mm -0.98mm =0. 02mm 

0. 02mm 即 为 此 种 游标 卡尺 的 最 小 读数 值 。 

在 图 B-21f 中 ， 游 标 零 线 在 123mm 与 124mm 之 间 ， 游 标 上 的 11 格 刻 线 与 主 尺 
刻 线 对 准 。 所 以 ， 被 测 尺 十 的 整数 部 分 为 123mm， 小 数 部 分 为 11 x 0.02mm = 
0. 22mm ， 被 测 尺 寸 为 123mm +0. 22mm =123. 22mm。 

(3) 游标 卡尺 的 测量 精度 ”测量 或 检验 零件 尺寸 时 ， 要 按照 零件 尺寸 的 精度 要 
求 ， 选 用 相 适 应 的 量具 。 游 标 卡尺 是 一 种 中 等 精度 的 量具 ， 它 只 适用 于 中 等 精度 尺 
才 的 测量 和 检验 。 用 游标 卡尺 去 测量 银 铸 件 毛坯 或 精度 要 求 很 高 的 尺寸 ， 都 是 不 合 
理 的 。 前 者 容易 损坏 量具 ， 后 者 测量 精度 达 不 到 要 求 ， 因 为 量具 都 有 一 定 的 示 值 误 
差 ， 游 标 卡尺 的 示 值 误差 见 表 B-25 。 


















































表 B-25 游标 卡尺 的 示 值 误差 (单位 mm) 
0.02 +0. 02 
0.05 +0.05 
0. 10 土 0. 10 








游标 卡尺 的 示 值 误差 ， 就 是 游标 卡尺 本 身 的 制造 精度 ， 不 论 检 验 员 使 用 得 怎样 
正确 ,游标 卡尺 本 身 就 可 能 产生 这 些 误差 。 例 如 ， 用 分 度 值 为 0.02mm 的 0 -~ 
125mm 的 游标 卡尺 ( 示 值 误差 为 +0.02mm) ， 测 量 中 50mm 的 轴 时 ， 若 游 标 卡 尺 上 
的 读数 为 50. 00mm， 实 际 直径 可 能 是 b50. 02mm， 也 可 能 是 $49. 98mm。 这 不 是 游 
标 卡 尺 的 使 用 方法 上 有 什么 问题 ， 而 是 它 本 身 制造 精度 所 允许 产生 的 误差 。 因 此 ， 
若 该 轴 的 直径 尺寸 是 公差 等 级 IT5， 轴 的 制造 公差 为 0.025mm， 而 游标 卡尺 本 身 就 
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有 着 +0. 02mm 的 示 值 误差 ， 选 用 这 样 的 量具 去 测量 ， 显 然 是 无 法 保证 轴 径 的 精度 
要 求 的 。 

如 果 受 条 件 限制 (如 受 测 量 位 置 限制 )， 其 他 精密 量具 用 不 上 ， 必 须 用 游标 卡 
尺 测量 较 精密 的 零件 尺寸 时 ， 又 该 怎么 办 呢 ? 此 时 ， 可 以 用 游标 卡尺 先 测量 与 被 测 
尺寸 相当 的 量 块 ， 消 除 游 标 卡 尺 的 示 值 误差 ( 称 为 用 量 块 校对 游标 卡尺 )。 例 如 ， 
要 测量 上 述 中 50mm 的 轴 时 ， 先 测量 50mm 的 量 块 ， 看 游标 卡尺 上 的 读数 是 不 是 正 
好 为 50mm。 如 果 不 是 正好 50mm， 则 比 50mm 大 的 或 小 的 数值 ， 就 是 游标 卡尺 的 实 
际 示 值 误差 ， 测 量 零 件 时 ， 应 把 此 误差 作为 修正 值 考 虑 进去 。 例 如 ， 测 量 50mm 的 
量 块 时 ， 游 标 卡 尺 上 的 读数 为 49.98mm， 即 游标 卡尺 的 读数 比 实际 尺寸 小 0. 02mm ， 
则 测量 轴 时 ， 应 在 游标 卡尺 的 读数 上 加 上 0. 02mm， 才 是 轴 的 实际 直径 尺寸 ; 若 测 
量 50mm 的 量 块 时 ， 游 标 卡尺 的 读数 为 50. 01mm， 则 在 测量 轴 时 ， 应 在 读数 上 减 去 
0. 01mm， 才 是 轴 的 实际 直径 尺寸 。 男 外 ， 游 标 卡尺 测量 时 的 松紧 程度 ( 即 测量 压 
力 的 大 小 ) 和 读数 误差 〈 即 看 准 是 哪 一 根 刻 线 对 准 ) ， 对 测量 精度 影响 也 很 大 。 所 
以 ， 当 必须 用 游标 卡尺 测量 精度 要 求 较 高 的 尺寸 时 ， 最 好 采用 和 测量 相等 尺寸 的 量 
块 相 比较 的 办 法 。 

(4) 高 度 游标 卡尺 ”高 度 游标 卡尺 如 图 B-22 所 
示 ， 用 于 测量 零件 的 高 度 和 精密 划 线 。 它 的 结构 特点 
是 用 质量 较 大 的 基 座 4 代替 固定 量 爪 5， 而 动 的 尺 框 3 
则 通过 横 臂 装 有 测量 高 度 和 划 线 用 的 量 爪 ， 量 爪 的 测 
量 面 上 馈 有 硬 质 合 金 ， 可 提高 量 爪 的 使 用 寿命 。 高 度 
游标 卡尺 的 测量 工作 ， 在 平台 上 进行 。 

当量 爪 的 测量 面 与 基 座 的 底 平 面 位 于 同一 平面 时 ， 
如 在 同一 平台 平面 上 ， 主 尺 1 与 游标 6 的 零 线 相互 对 
准 。 所 以 在 测量 高 度 时 ， 量 爪 测量 面 的 高 度 就 是 被 测 
量 零件 的 高 度 尺寸 ， 它 的 具体 数值 与 游标 卡尺 一 样 可 ER 
在 主 凡 《整数 部 分 ) 和 游标 〈 小 数 部 分 ) 上 读 出 。 应 ，_ 主 尺 ， 肥 固 岩 杀 3 一 尺 框 
用 高 度 游标 卡尺 划 线 时 ， 调 好 划 线 高 度 ， 用 紧 固 螺钉 4 一 基 座 5- 量 扑 
2 把 尺 框 锁 紧 后 ， 也 应 在 平台 上 进行 先 调整 再 划 线 。 6 游标 7 微 动 装置 
图 B-23 所 示 为 高 度 游标 卡尺 的 应 用 。 

(5) 深度 游标 卡尺 ”深度 游标 卡尺 如 图 B-24 所 示 ， 用 于 测量 零件 的 深度 尺寸 
或 台阶 高 低 和 柳 的 深度 。 它 的 结构 特点 是 尺 框 3 的 两 个 量 爪 连 成 一 起 成 为 一 个 带 游 
标 测量 基 座 1， 基 座 的 端面 和 尺 身 4 的 端面 就 是 它 的 两 个 测量 面 。 如 测量 内 孔 深 度 
时 应 把 基 座 的 端面 紧 靠 在 被 测 孔 的 端面 上 ， 使 尺 身 与 被 测 孔 的 中 心 线 平行 ， 伸 入 尺 
喘 ， 则 尺 身 端面 至 基 座 端面 之 间 的 距离 ， 就 是 被 测 零 件 的 次 度 尺 寸 。 它 的 读数 方法 
和 游标 卡尺 完全 一 样 。 

测量 时 ， 先 把 测量 基 座 轻 轻 压 在 工件 的 基准 面 上 ， 两 个 端面 必须 接触 工件 的 基 
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a) b) c) 


图 B-23 ”高 度 游标 卡尺 的 应 用 
a) 划 偏 心 线 b) 划拨 叉 轴 ce) 划 箱 体 


准 面 ， 如 图 B-25a 所 示 。 测 量 轴 类 等 台阶 
时 ,测量 基 座 的 端面 一 定 要 压 紧 在 基准 面 ， 
如 图 B-25b 、e 所 示 ， 再 移动 尺 身 ， 直 到 尺 
身 的 端面 接触 到 工件 的 量 面 (台阶 面 ) 上 ， 
然后 用 紧 固 螺钉 固定 尺 框 ， 提 起 卡尺 ， 读 出 









































> 站 诺 衣 且 和 人 FE 人 人 径 岂 YW 诺 省 | 量 -. 

深度 尺寸 。 多 合 阶 小 直径 的 内 筷 深度 测量 ， 图 B-24 ”深度 游标 卡尺 
要 注意 尺 身 的 端面 是 否 在 要 测量 的 台阶 上 ， 1 一 测量 基 座 2 一 紧 轩 螺钉 
如 图 B-25d 所 示 。 当 基准 面 是 曲线 时 ( 见 3 一 尺 框 4 一 尺 身 5 一 游标 








图 B-25e)， 测 量 基 座 的 端面 必须 放 在 曲线 的 最 高 点 上 ， 测 量 出 的 深度 尺寸 才 是 工 
件 的 实际 尺寸 ， 否则 会 出 现 测 量 误 差 。 














图 B-25 ”深度 游标 卡尺 的 使 用 方法 
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(6) 齿 厚 游标 卡尺 ”从 厚 游标 卡尺 是 用 来 测量 齿轮 (或 蜗杆 》 的 弦 齿 厚 和 玉 








齿 顶 的 ， 如 图 B-26 所 示 。 这 种 游标 卡尺 由 两 互相 垂直 的 主 尺 组 成 ， 因 此 它 就 有 两 
个 游标 。A 的 尺寸 由 垂直 主 尺 上 的 游标 调整 ，B 的 尺寸 由 水 平 主 尺 上 的 游标 调整 。 
刻 线 原理 和 读 法 与 一 般 游标 卡尺 相同 。 

















图 B-26 人 具 厚 游标 卡尺 测量 齿轮 与 蜗杆 


测量 蜗杆 时 ， 把 齿 厚 游标 卡尺 
读数 调整 到 等 于 齿 顶 高 (蜗杆 齿 顶 
高 等 于 模 数 ) ， 法 向 卡 入 齿 廓 ， 测 得 
的 读数 是 蜗杆 中 径 的 法 向 齿 厚 。 

以 上 所 介绍 的 各 种 游标 卡尺 都 
存在 一 个 共同 的 问题 ， 就 是 读数 不 
很 清晰 ， 容 易 读 错 ， 有 时 不 得 不 借 
放大 镜 将 读数 部 分 放大 。 现 有 游标 
卡尺 采用 无 视差 结构 ， 使 游标 刻 线 
与 主 尺 刻 线 处 在 同一 平面 上 ， 消 除 
了 在 读数 时 因 视 线 倾斜 而 产生 的 视 
差 ; 有 的 卡尺 次 有 测 微 表 成 为 带 表 
































































































































图 B-27 带 表 卡 尺 


图 B-28 数 显 卡尺 














卡尺 ( 见 图 B-27) ， 便 于 读数 准确 ， 提 高 了 测量 精度 ; 更 有 一 种 带 有 数字 显示 装置 
的 数 显卡 尺 ( 见 图 B-28) ， 这 种 卡 斥 在 零件 表面 上 量 得 扩 寸 时 ， 就 直接 用 数字 显示 














出 来 ， 其 使 用 极为 方便 。 





带 表 卡尺 的 规格 见 表 B-26。 数 显卡 尺 的 规格 见 表 B-27。 














表 B-26 带 表 卡尺 的 规格 

















单位 : mm) 


一 

















测量 范围 指示 表 分 度 值 指示 表示 值 误差 范围 
0~150 0.01 1 
0 ~200 0.02 1, 2 
0 ~300 0. 05 5 
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”eR 
表 B-27 数 显卡 尺 的 规格 
名 称 数 显 卡尺 数 显 高 度 尺 数 显 深度 尺 
测量 范围 /mm 0~150; 0 ~200; 0 ~300; 0 ~500 0~300; 0 ~500 0 ~200 
分 状 率 /mm 0.01 
测量 精度 /mm (0 ~200) 0.03; ( >200 ~300) 0.04; ( >300 ~500) 0.05 
测量 移动 速度 / (m/s) I 
使 用 温度 /SC 0~ +40 








3. 螺旋 测 微量 具 

应 用 螺旋 测 微 原理 制 成 的 量具 ， 称 为 螺旋 测 微 量具 。 它 们 的 测量 精度 比 游标 卡 
尺 高 ， 并 且 测 量 比较 灵活 ， 因 此 ， 当 加 工 精度 要 求 较 高 时 多 被 应 用 。 常 用 的 螺旋 测 
微量 具有 百 分 尺 和 千分尺 。 百 分 尺 的 分 度 值 为 0.01mm, 千分尺 的 分 度 值 为 
0. 001mm。 工 三 习惯 上 把 百 分 尺 和 千分尺 统称 为 百 分 尺 或 分 厘 卡 。 目 前 车 间 里 大 量 
用 的 是 分 度 值 为 0.01mm 的 百 分 尺 ， 现 介绍 这 种 百 分 尺 为 主 ， 并 适当 介绍 千分尺 的 
使 用 知识 。 
百 分 尺 的 种 类 很 多 ， 机 械 加 工 车 间 常 用 的 有 : 外 径 百 分 尺 、 内 径 百 分 尺 、 深 度 
百 分 尺 以 及 螺纹 百 分 尺 和 公法 线 百 分 尺 等 ， 并 分 别 测量 或 检验 零件 的 外 径 、 内 径 、 
深度 、 厚 度 以 及 螺纹 的 中 径 和 齿轮 的 公法 线 长 度 等 。 

(1) 外 径 百 分 尺 的 结构 “各 种 百 分 尺 的 结构 大 同 小 异 ， 常 用 外 径 百 分 尺 测量 或 
仿 验 零件 的 外 径 、 凸 肩 厚 度 以 及 板 厚 或 壁 厚 等 (测量 孔 壁 厚度 的 百 分 尺 ， 其 量 面 呈 
球 弧 形 )。 百 分 尺 由 尺 架 、 测 微 尖 、 测 力 装置 和 制 动 右 等 组 成 。 图 B-29 所 示 是 测量 
范围 为 0 ~25mm 的 外 径 百 分 尺 。 尺 架 1 的 一 端 装着 固定 测 砧 2， 另 一 端 装 着 测 微 
头 。 固 定 测 砧 和 测 微 螺杆 的 测量 面 上 都 镶 有 硬 质 合金 ， 以 提高 测量 面 的 使 用 寿命 。 
尺 染 的 两 侧面 覆盖 着 绝热 板 12， 使 用 百 分 尺 时 ， 手 拿 在 绝热 板 上 ， 防 止 人 体 的 热量 
影响 百 分 尺 的 测量 精度 。 
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图 B-29 0~25mm 外 径 百 分 尺 
1 一 尺 架 ”2 一 固定 测 砧 3 一 测 微 螺杆 ”4 一 螺纹 轴 套 。、5 一 固定 套 简 ”6 一 微分 简 
7 一 调节 螺母 ”8 一 接头 “9 一 热 片 ”10 一 测 力 装置 “11 一 锁 紧 螺钉 ”12 一 绝热 板 








285 


机 械 加 工 产品 检验 工 岗 位 手册 


1) 百 分 尺 的 测 微 头 。 图 B-29 中 的 3 ~9 是 百 分 尺 的 测 微 头 部 分 。 带 有 刻度 的 
固定 套 简 5 用 螺钉 固定 在 螺纹 轴 套 4 上 ， 而 螺纹 轴 套 又 与 尺 架 紧 密 配 合成 一 体 。 在 
固定 套 简 5 的 外 面 有 一 带 刻 度 的 活动 微分 简 6， 它 用 锥 孔 通过 接头 8 的 外 圆锥 面 再 
与 测 微 螺杆 3 相连 。 测 微 螺 杆 3 的 一 端 是 测量 杆 ， 并 与 螺纹 轴 套 上 的 内 孔 定 心 间隙 
配合 ;中 间 是 精度 很 高 的 外 螺纹 ， 与 螺纹 轴 套 4 上 的 内 螺纹 精密 配合 ， 可 使 测 微 螺 
杆 自 如 旋转 而 其 间隙 极 小 ， 测 微 螺杆 另 一 端的 外 圆锥 与 内 圆锥 接头 8 的 内 圆锥 相 
配 ， 并 通过 顶端 的 内 螺纹 与 测 力 装 置 10 连接 。 当 测 力 装置 的 外 螺纹 旋 紧 在 测 微 螺 
杆 的 内 螺纹 上 时 ， 测 力 装置 就 通过 热 片 9 紧 压 接头 8， 而 接头 8 上 开 有 轴 向 槽 ， 有 
一 定 的 胀 缩 弹性 ， 能 沿 着 测 微 螺杆 3 上 的 外 圆锥 胀 大 ， 从 而 使 微分 简 6 与 测 微 螺杆 
和 测 力 装置 结合 成 一 体 。 当 用 手 旋转 测 力 装置 10 时 ， 就 带动 测 微 螺杆 3 和 微分 简 6 
一 起 旋转 ， 并 沿 着 精密 螺纹 的 螺旋 线 方向 运动 ， 使 百 分 尺 两 个 测量 面 之 间 的 距离 发 
生变 化 。 

2) 百 分 尺 的 测 力 装置 。 百 分 尺 测 力 装 置 
的 结构 如 图 B-30 所 示 ， 主 要 依靠 一 对 环 轮 3 
和 4 的 作用 。 环 轮 4 与 转 帽 5 连接 成 一 体 ， 
而 环 轮 3 可 压缩 弹 和 2 在 轮轴 1 的 轴线 方向 
移动 ,但 不 能 转动 。 弹 簧 2 的 弹力 是 控制 测 
量 压力 的 ， 螺钉 6 使 弹簧 压缩 到 百 分 尺 所 规 
定 的 测量 压力 。 当 手 握 转 帽 5 顺 时 针 方向 旋 a 
转 测 力 装置 时 ， 若 测量 故 力 小 于 弹 扯 2 的 弹 
力 ， 转 帽 的 运动 就 通过 棘 轮 传 给 轮轴 1 ( 带 
动 测 微 螺杆 旋转 ) ， 使 百 分 尺 两 测量 面 之 间 的 
距离 继续 缩短 ， 即 继续 夹 紧 零 件 ， 当 测量 压 
力 达 到 或 咯 微 超过 弹簧 的 弹力 时 ， 坷 轮 3 与 4 3。 AI er 
在 其 呵 合 斜面 的 作用 下 ， 压 缩 弹簧 2， 使 束 纶 yi 4 
4 沿 着 环 轮 3 的 哮 合 斜面 滑动 ， 转 帽 的 转动 就 5_ 转 相 6 如 条 
不 能 带动 测 微 螺 杆 旋 转 ， 同 时 发 出 嘎嘎 的 来 
轮 跳 动 声 ， 表 示 已 达到 了 额定 测量 压力 ， 从 
而 达到 控制 测量 压力 的 目的 。 

当 转 帼 逆 时 针 方 向 旋转 时 ， 琼 轮 4 用 重 
直面 带动 坏 轮 3 ， 不 会 产生 压缩 弹簧 的 压力 ， 
始终 能 带动 测 微 螺杆 退出 被 测 零件 。 

3) 百 分 尺 的 制动器 。 百 分 尺 的 制动器 ， 
就 是 测 微 螺杆 的 锁 紧 装置 ， 其 结构 如 图 B-31 
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图 B-31 百 分 尺 的 制动器 








所 示 。 制 动 轴 4 的 圆周 上 ， 有 一 个 开 着 深浅 1 一 尺 架 2 一 测 微 螺杆 
不 均 的 偏心 缺口 ， 对 着 测 微 螺杆 2。 当 制 动 轴 3 一 轴 套 4 一 制 动 轴 
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以 缺口 的 较 深部 分 对 着 测量 杆 时 ,测量 杆 2 就 能 在 轴 套 3 内 自由 活动 ， 当 制 动 轴 转 
过 一 个 角度 ， 以 缺口 的 较 浅 部 分 对 着 测量 杆 时 ， 测 量 杆 就 被 制 动 轴 压 紧 在 轴 套 内 不 
能 运动 ， 达 到 制 动 的 目的 。 

4) 百 分 尺 的 测量 范围 。 百 分 尺 测 微 螺杆 的 移动 量 为 25mm， 所 以 百 分 尺 的 测量 
范围 一 般 为 23mm。 为 了 使 百 分 尺 能 测量 更 大 范围 的 长 度 尺寸 ， 以 满足 工业 生产 的 
需要 ， 百 分 尺 的 尺 架 做 成 各 种 尺寸 ， 形 成 不 同 测量 范围 的 百 分 尺 。 目 前 ， 国 产 百 分 
尺 测 量 范围 的 尺寸 分 段 (单位 为 mm) 为 : 0 ~25; 25 ~50; 50 ~75; 75 ~100; 100 
~125; 125 ~150; 150 ~175; 175 ~200; 200 ~225; 225 ~250; 250 ~275; 275 ~ 
300; 300 ~325; 325 ~ 350; 350 ~ 375; 375 ~ 400; 400 ~ 425; 425 ~ 450; 450 ~ 
475; 475 ~500; 500 ~ 600; 600 ~700; 700 ~ 800; 800 ~900; 900 ~1000。 

测量 上 限 大 于 300mm 的 百 分 尺 ， 也 可 把 固定 测 砧 做 成 可 调式 的 或 可 换 测 砧 ， 
从 而 使 此 百 分 尺 的 测量 范围 变 为 100mm。 

测量 上 限 大 于 1000mm 的 百 分 尺 ， 也 可 将 测量 范围 制 成 为 500mm， 目 前 国产 最 
大 的 百 分 尺 测量 范围 为 2300 ~3000mm。 

(2) 百 分 尺 的 工作 原理 和 读数 方法 

1) 百 分 尺 的 工作 原理 。 如 外 径 百 分 尺 的 工作 原理 就 是 应 用 螺旋 读数 机 构 ， 它 
包括 一 对 精密 的 螺纹 测 微 螺杆 与 螺纹 轴 套 ， 如 图 B-29 中 的 3 和 4， 和 一 对 读数 
套 简 一 一 固定 套 简 与 微分 简 ， 如 图 B-29 中 的 5 和 6。 

用 百 分 尺 测量 零件 的 尺寸 ， 就 是 把 被 测 零件 置 于 百 分 尺 的 两 个 测量 面 之 间 。 所 
以 两 测 砧 面 之 间 的 距离 ， 就 是 零件 的 测量 尺寸 。 当 测 微 螺 杆 在 螺纹 轴 套 中 旋转 时 ， 
由 于 螺旋 线 的 作用 ， 测 微 螺杆 就 有 轴 疝 移动 ， 使 两 测 砧 面 之 间 的 距离 发 生变 化 。 如 
测 微 螺杆 按 顺 时 针 方 向 旋转 一 周 ， 两 测 砧 面 之 间 的 距离 就 缩小 一 个 螺 距 。 同 理 ， 若 
按 首 时针 方向 旋转 一 周 ， 则 两 砧 面 的 距离 就 增 大 一 个 螺 距 。 常 用 百 分 尺 测 微 螺杆 的 
螺 距 为 0.Smm。 因 此 ， 当 测 微 螺杆 顺 时 针 方向 旋转 一 周 时 ， 两 测 砧 面 之 间 的 距离 就 
缩小 0.Smm。 当 测 微 螺 杆 顺 时 针 方 向 旋转 不 到 一 周 时 ， 缩 小 的 距离 就 小 于 一 个 螺 
距 ， 它 的 具体 数值 ， 可 从 与 测 微 螺杆 连接 成 一 体 的 微分 简 的 圆周 刻度 上 读 出 。 微 分 
简 的 圆周 上 刻 有 50 个 等 分 线 ， 当 微分 简 转 一 周 时 ， 测 微 螺杆 就 推进 或 后 退 0. Smm， 
微分 简 转 过 它 本 身 圆周 刻度 的 一 小 格 时 ， 两 测 砧 面 之 间 转 动 的 距离 为 

0. Smm/50 =0. 0l mm 

由 此 可 知 ， 百 分 尺 上 的 螺旋 读数 机 构 ， 可 以 正确 地 读 出 0.01mm， 也 就 是 百 分 
尺 的 分 度 值 为 0. 01mm。 

2) 百 分 尺 的 读数 方法 。 在 百 分 尺 的 固定 套 简 上 刻 有 轴 向 中 线 ， 作 为 微分 简讯 
数 的 基准 线 。 另 外 ， 为 了 计算 测 微 螺杆 旋转 的 整数 转 ， 在 固定 套 简 中 线 的 两 侧 ， 刻 
有 两 排 刻 线 ， 刻 线 间 距 均 为 Imm， 上 下 两 排 相 互 错 开 0. Smm。 

百 分 尺 的 具体 读数 方法 可 分 为 以 下 三 步 : 
Q@ 读 出 固定 套 简 上 露出 的 刻 线 尺 寸 ， 一 定 要 注意 不 能 遗漏 应 读 出 的 0. 5mm 的 
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刻 线 值 。 

@ 读 出 微分 简 上 的 尺寸 ， 要 看 清 微分 简 圆 周 上 哪 一 格 与 固定 套 简 的 中 线 基准 
对 齐 ， 将 格 数 乘 0. 01mm 即 得 微分 简 上 的 尺寸 。 

@ 将 上 面 两 个 数 相 加 ， 即 为 百 分 尺 上 的 测 得 尺寸 。 

如 图 B-32a 所 示 ， 在 固定 套 
简 上 读 出 的 尺寸 为 amm， 微 分 
简 上 读 出 的 尺寸 为 27 ( 格 ) x 
0.01mm =0.27mm， 上 两 数 相 加 
即 得 被 测 零 件 的 尺 二 为 
8.27mm; 如 图 B- 33b 所 示 ， 在 
固定 套 简 上 读 出 的 尺寸 为 网 于 和 有 人 人 网 克 人 
8. Smm， 在 微分 简 上 读 出 的 尺寸 为 27 ( 格 ) x0.0lmm =0.27mm， 上 两 数 相 加 即 得 被 
测 零件 的 尺寸 为 8.77mm。 

(3) 百 分 尺 的 精度 及 其 调整 ” 百 分 尺 是 一 种 应 用 很 广 的 精密 量具 ， 按 其 制造 精 
度 ， 可 分 0 级 和 1 级 两 种 ，0 级 精度 较 高 ，1 级 次 之 。 百 分 尺 的 制造 精度 ， 主 要 由 
它 的 示 值 误差 和 测 砧 面 的 平面 平行 度 公差 的 大 小 来 决定 。 小 尺寸 百 分 尺 的 精度 要 求 
见 表 B-28。 从 百 分 尺 的 精度 要 求 可 知 ， 用 百 分 尺 测量 公差 等 级 为 IT6 ~ IT10 的 零件 
尺寸 较为 合适 。 


















































表 B-28 小 尺寸 百 分 尺 的 精度 要 求 (单位 : mm) 
示 值 误差 两 测量 面 平 行 度 
测量 上 限 
0 级 1 级 0 级 1 级 
15, 25 +0. 002 +0. 004 0. 001 0. 002 
50 +0. 002 +0. 004 0. 0012 0. 0025 
75, 100 +0. 002 +0. 004 0. 0015 0. 003 














百 分 尺 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 磨损 ， 特 别 是 使 用 不 当时 ， 会 使 百 分 尺 的 示 值 误差 
超 差 ， 所 以 应 定期 进行 检查 ， 进 行 必 要 的 拆洗 或 调整 ， 以 便 保 持 百 分 尺 的 测量 
精度 。 

1) 校正 百 分 尺 的 零 位 。 百 分 尺 如 果 使 用 不 妥 ， 零 位 就 会 走动 ， 使 测量 结果 不 
正确 ， 容 易 造 成 产品 质量 事故 。 所 以 ， 在 使 用 百 分 尺 的 过 程 中 ， 应 当 校 对 百 分 尺 的 
零 位 。 所 谓 “ 校 对 百 分 尺 的 零 位 ” ， 就 是 把 百 分 尺 的 两 个 测 砧 面 措 和 干净 ， 转 动 测 微 
螺杆 使 它们 贴 合 在 一 起 (这 是 指 0 ~25mm 的 百 分 尺 而 言 ， 若 测量 范围 大 于 0 ~ 
25mm 时 ， 应 该 在 两 测 砧 面 间 放 上 校对 样 棒 ) ， 检 查 微分 简 圆 周 上 的 “0” 刻 线 是 否 
对 准 固定 套 简 的 中 线 ， 微 分 简 的 端面 是 否 正 好 使 固定 套 简 上 的 “0” 刻 线 露出 来 。 
如 果 两 者 位 置 都 是 正确 的 ， 就 认为 百 分 尺 的 零 位 是 对 的 ， 和 否则 就 要 进行 校正 ， 使 之 
对 准 零 位 。 
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如 果 零 位 是 由 于 微分 简 的 轴 向 位 置 不 对 ， 如 微分 简 的 端 部 盖 住 固定 套 简 上 的 
“0” 刻 线 ， 或 “0” 刻 线 露出 太 多 ，0.5 的 刻 线 搞 错 ， 必 须 进行 校正 。 此 时 ， 可 用 
制动器 把 测 微 螺杆 锁 住 ， 再 用 百 分 尺 的 专用 扳手 ,插入 测 力 装置 轮轴 的 小 孔 内 ,把 
测 力 装置 松 开 ( 逆 时 针 方 向 旋转 ) ， 微 分 简 就 能 进行 调整 ， 即 轴 向 移动 一 点 。 使 固 
定 套 简 上 的 “0” 线 正好 露出 来 ， 同 时 使 微分 简 的 零 线 对 准 固定 套 简 的 中 线 ， 然 后 
把 测 力 装置 旋 紧 。 

如 果 零 位 是 由 于 微分 简 的 零 线 没有 对 准 固 定 套 简 的 中 线 ， 也 必须 进行 校正 。 此 
时 ， 可 用 百 分 尺 的 专用 扳手 ,插入 固定 套 简 的 小 和 孔 内 ， 把 固定 套 简 转 过 一 点 ， 使 之 
对 准 零 线 。 

但 当 微分 简 的 零 线 相差 较 大 时 ， 不 应 当 采 用 此 法 调整 ， 而 应 该 采用 松 开 测 力 装 
置 转动 微分 简 的 方法 来 校正 。 

2) 调整 百 分 尺 的 间 际 。 百 分 尺 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 磨损 等 原因 ， 会 使 精密 螺 
纹 的 配合 间隙 增 大 ， 从 而 使 示 值 误差 超 差 ， 必 须 及 时 进行 调整 ， 以 便 保持 百 分 尺 的 
精度 。 

要 调整 精密 螺纹 的 配合 间隙 ， 应 先 用 制动器 把 测 微 螺杆 锁 住 ， 再 用 专用 扳手 把 
测 力 装置 松 开 ， 拉 出 微分 简 后 再 进行 调整 。 由 图 B-30 可 以 看 出 ， 在 螺纹 轴 套 上 ， 
接近 精密 螺纹 一 段 的 壁 厚 比较 薄 ， 且 连同 螺纹 部 分 一 起 开 有 轴 向 直 槽 ， 使 螺纹 部 分 
具有 一 定 的 胀 缩 弹 性 。 同 时 ， 螺 纹 轴 套 的 圆锥 外 螺纹 上 有 调节 螺母 7， 当 调节 螺母 
往 里 旋 和 时， 因 螺 母 直 径 保持 不 变 ， 就 迫使 外 圆锥 螺纹 的 直径 缩小 ， 于 是 精密 螺纹 
的 配合 间 际 就 减 小 了 。 然 后 ， 松 开 制 动 器 进行 试 转 ， 看 螺纹 间隙 是 否 合适 。 间 际 过 
小 会 使 测 微 螺 杆 活动 不 灵活 ， 可 把 调节 螺母 松 出 一 点 ， 间 陀 过 大 则 使 测 微 螺杆 有 松 
动 ， 可 把 调节 螺母 再 旋 进 一 点 。 直 至 间隙 调整 好 后 ， 再 把 微分 简装 上 ， 对 准 零 位 后 
把 测 力 装置 旋 紧 。 

经 过 上 述 调整 的 百 分 尺 ， 除 必须 校对 零 位 外 ， 还 应 当 用 表 B-31 所 列 的 第 7 套 
检定 量 块 ， 检 验 百 分 尺 的 五 个 尺 二 的 测量 精度 ， 确 定 百 分 尺 的 精度 等 级 后 ， 才 能 移 
交 使 用 。 例如， 用 $. 12mm、10. 24mm、15. 36mm 、21. 5mm、25mm 五 个 量 块 尺寸 
检定 0 ~25mm 的 百 分 尺 ， 它 的 示 值 误差 应 符合 表 B-28 的 要 求 ， 否 则 应 继续 修理 。 

(4) 百 分 尺 的 使 用 方法 ” 百 分 尺 使 用 得 是 否 正确 ， 对 保持 精密 量具 的 精度 和 保 
证 产品 质量 的 影响 很 大 ， 指 导 人 员 和 实习 的 学 生 必须 重视 量具 的 正确 使 用 ， 使 测量 
技术 精益 求 精 ， 务 必 获 得 正确 的 测量 结果 ， 以 确保 产品 质量 。 

使 用 百 分 尺 测量 零件 尺寸 时 ， 必 须 注 意 下 列 几 点 : 

1) 使 用 前 ， 应 把 百 分 尺 的 两 个 测 砧 面 指 干 净 ， 转 动 测 力 装置 ， 使 两 测 砧 面 接 
触 ( 若 测量 上 限 大 于 25mm 时 ， 在 两 测 砧 面 之 间 放 入 校对 量 杆 或 相应 尺寸 的 量 块 )， 
接触 面 上 应 没有 间 孙 和 漏 光 现象 ， 同 时 微分 简 和 固定 套 简要 对 准 零 位 。 

2) 转动 测 力 装置 时 ， 微 分 简 应 能 自由 灵活 地 沿 着 固定 套 简 活动 ， 没 有 任何 轧 
卡 和 不 灵活 的 现象 。 如 有 活动 不 灵活 的 现象 ， 应 送 计量 站 及 时 检修 。 
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3) 测量 前 ， 应 把 零件 的 被 测量 表面 措 干 净 ， 以 免 有 脏 物 存在 时 影响 测量 精度 。 
绝对 不 允许 用 百 分 尺 测量 带 有 研磨 剂 的 表面 ， 以 免 损伤 测量 面 的 精度 。 用 百 分 尺 测 
量 表面 粗糙 的 零件 也 是 错误 的 ， 这 样 易 使 测 砧 面 过 早 磨损 。 

4) 用 百 分 太 测量 零件 时 ， 应 当 手 握 测 力 装置 的 转 帽 来 转动 测 微 螺杆 ， 使 测 三 
表面 保持 标准 的 测量 压力 ， 即 听 到 嘎嘎 的 声音 ， 表 示 压 力 合 适 ， 并 可 开始 读数 。 要 
避免 因 测 量 压 力 不 等 而 产生 测量 误差 。 

绝对 不 允许 用 力 旋 转 微分 简 来 增加 测量 压力 ， 使 测 微 螺杆 过 分 压 紧 零件 表面 ， 
致使 精密 螺纹 因 受 力 过 大 而 发 生变 形 ， 损 坏 百 分 尺 的 精度 。 有 时 用 力 旋 转 微 分 简 
后 ， 虽 因 微 分 简 与 测 微 螺杆 间 的 连接 不 牢固 ， 对 精密 螺纹 的 损坏 不 严重 ,但 是 微分 
简 打 滑 后 ， 百 分 尺 的 零 位 走动 了 ， 就 会 造成 质量 事故 。 

5) 使 用 百 分 尺 测量 零件 时 ( 见 图 B-33)， 要 使 测 微 螺杆 与 零件 被 测量 的 尺寸 
方向 一 致 。 如 测量 外 径 时 ， 测 微 螺 杆 要 与 零件 的 轴线 垂直 ， 不 要 至 斜 。 测 量 时 ， 可 
在 旋转 测 力 装置 的 同时 ， 轻 轻 地 晃动 尺 架 ， 使 测 砧 面 与 零件 表面 接触 良好 。 



































图 B-33 在 车 床上 使 用 外 径 百 分 尺 的 方法 














6) 用 百 分 扩 测量 零件 时 ， 最 好 在 零件 上 进行 读数 ， 放 松 后 取出 百 分 矿 ， 这 样 
可 减少 测 砧 面 的 磨损 。 如 果 必 须 取 下 读数 时 ， 应 用 制动器 锁 紧 测 微 螺 杆 后 ， 再 轻 轻 
滑 出 和 零件。 把 百 分 尺 当 卡 规 使 用 是 错误 的 ， 因 这 样 做 不 但 易 使 测量 面 过 早 磨损 ， 其 
至 会 使 测 微 螺杆 或 尺 架 发 生变 形 而 失 去 精度 。 在 读 取 百 分 尺 上 的 测量 数值 时 ， 要 特 
别 留心 不 要 读 错 0. 5mm。 

为 了 获得 正确 的 测量 结果 ， 可 在 同一 位 置 上 再 测量 一 次 。 尤 其 是 测量 圆柱 形 零 
件 时 ， 应 在 同一 圆周 的 不 同方 向 测量 几 
次 ， 检 查 零 件 外 圆 有 没有 圆 度 误 差 ， 再 
在 全 长 的 各 个 部 位 测量 几 次 ， 检 查 零 件 






































外 圆 有 没有 圆柱 度 误 差 等 。 和 
对 于 超常 温 的 工件 ， 不 要 进行 测 
量 ， 以 免 产 生 读 数 误差 。 a) b) 
单 手 使 用 外 径 百 分 尺 时 ， 如 图 B-34 百 分 尺 的 正确 使 用 方法 
图 B-34a 所 示 ， 可 用 大 拇指 和 食指 或 中 a) 单 手 使 用 b) 双手 使 用 
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ee 
旨 担 住 活动 套 简 ， 小 指 勾 住 太 架 并 压 向 手掌 上 ， 大 拇指 和 食指 转动 测 力 装置 就 可 
测量 。 


双手 使 用 外 径 百 分 尺 时 ， 可 按 图 
B-34b 所 示 的 方法 进行 。 

值得 提出 的 是 几 种 使 用 外 径 百 分 
尺 的 错误 方法 ， 比 如 用 百 分 尺 测量 旋 
转运 动 中 的 工件 ， 很 容易 使 百 分 尺 磨 
损 ， 而 且 测 量 也 不 准确 ; 又 如 贪图 快 
一 点 得 出 读数 ， 握 着 微分 简 来 回转 
等 ， 这 样 会 破坏 百 分 尺 的 内 部 结构 。 

(5) 杠杆 千分尺 “杠杆 千分尺 又 
称 指示 千分尺 ， 它 是 由 外 径 千 分 尺 的 
微分 简 部 分 和 杠杆 卡 规 中 指示 机 构 组 
合 而 成 的 一 种 精密 量具 ， 如 图 B- 35 
所 示 。 杠 杆 千 分 尺 的 放大 原理 如 
UBS, 其 分 度 值 为 0.002mm， 1 一 压 筑 2 一 拨 又 ”3 一 杠杆 4、14 一 指针 
指示 范围 为 +0.06mm，m = 2. 54mm ， 5 一 扇形 齿轮 z =312 6 一 小 齿轮 = 12 7 一 微 动 测 杆 
=12.195mm，r， = 3. 195mm， 指 针 8 一 活动 测 杆 “9 一 止 动 器 “10 一 固定 套 筒 “11 一 微分 简 
长 R=18. 5mm, z=312, z, =12， 则 2 一半 站 区 一 下 可 
其 传动 放大 比 丰 为 


pa R12,195mmx18,S5mm, 312 .723 
rrs 2 2.54mmx3.195mm 12 


即 活动 测 砧 移动 0. 002mm 时 ， 指 针 转 过 一 格 ， 读 数值 5 为 
0 一 0. 002mm xk =0.002mm x723 =1.446mm 

杠杆 千分尺 既 可 以 进行 相对 测量 ， 也 可 以 像 千 分 尺 那样 用 作 绝 对 测量 。 其 分 度 
值 有 0. 001mm 和 0. 002mm 两 种 。 杠 杆 千 分 尺 不 仅 读数 精度 较 高 ， 而 且 因 扎 形 架 的 
刚度 较 大 ， 测 量力 由 小 弹簧 产生 ， 比 善 通 千 分 尺 的 环 轮 装置 所 产生 的 测量 力 稳定 ， 
因此 ， 它 的 实际 测量 精度 也 较 高 。 

杠杆 千分尺 的 使 用 注意 事项 : 

1) 用 杠杆 卡 规 或 杠杆 千分尺 做 相对 测量 前 ， 应 按 被 测 工件 的 尺寸 ， 用 量 块 调 
整 好 零 位 。 

2) 测量 时 ， 按 动 退 让 按钮 ， 让 测量 杆 面 轻 轻 接触 工件 ， 不 可 硬 卡 ， 以 免 测 量 
面 磨损 而 影响 精度 。 

3) 测量 工件 直径 时 ， 应 摆动 量具 ， 以 指针 的 转折 点 读数 为 正确 测量 值 。 

(6) 内 径 百 分 尺 ” 内 径 百 分 尺 如 图 B-36a 所 示 ， 其 读数 方法 与 外 径 百 分 尺 相 
同 。 内 径 百 分 尺 主 要 用 于 测量 大 孔径 ， 为 适应 不 同 孔径 尺寸 的 测量 ， 可 以 接 上 接 长 
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图 B-35 杠杆 千分尺 






































机 械 加 工 产品 检验 工 岗 位 手册 


杆 ( 见 图 B-36b)。 连 接 时 ， 只 需 将 保护 螺钉 5 旋 去 ， 将 接 长 杆 的 右 端 (具有 内 螺 
纹 ) 旋 在 百 分 尺 的 左 端 即 可 。 接 长 杆 可 以 一 个 接 一 个 地 连接 起 来 ， 测 量 范围 最 大 可 
达到 5000mm。 内 径 百 分 尺 与 接 长 杆 是 成 套 供应 的 。 目 前 ， 国 产 内 人 径 百 分 尺 的 测量 
范围 (单位 为 mm) 有 : 50 ~250; 50 ~600; 100 ~ 1225; 100 ~ 1500; 100 ~ 5000; 
150 ~ 1250; 150 ~ 1400; 150 ~ 2000; 150 ~ 3000; 150 ~ 4000; 150 ~ 5000; 250 ~ 
2000; 250 ~ 4000; 250 ~ 5000; 1000 ~ 3000; 1000 ~ 4000; 1000 ~ 5000; 2500 ~ 
5000。 其 分 度 值 为 0. 01mm。 
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图 B-36 内径 百 分 尺 
a) 内 径 百 分 尺 b) 接 长 杆 
1 一 测 微 螺杆 “2 一 微分 简 3 一 固定 套 简 4 一 制 动 螺钉 “5 一 保护 螺钉 




































内 径 百 分 尺 上 没有 测 力 装置 ,测量 压力 的 大 小 完全 靠 手 中 的 感觉 。 测 量 时 ,是 
把 它 调整 到 所 测量 的 尺寸 后 ( 见 图 B-37) ， 轻 轻 放 入 筷 内 试 测 其 接触 的 松紧 程度 是 
和 否 合适 。 一 端 不 动 ， 另 一 端 做 左 、 右 、 前 、 后 摆动 。 左 右 摆动 必须 细心 地 放 在 被 测 
孔 的 直径 方向 ， 以 点 接触 ， 即 测量 孔径 的 最 大 尺寸 处 (最 大 读数 处 )， 要 防止 
图 B-38 中 所 示 的 错误 位 置 。 前 后 摆动 应 在 测量 孔径 的 最 小 尺寸 处 ( 即 最 小 读数 
处 )。 按 照 这 两 个 要 求 与 孔 壁 轻 轻 接触 ， 才 能 读 出 直径 的 正确 数值 。 测 量 时 ， 用 力 
把 内 径 百 分 尺 压 过 孔径 是 错误 的 。 这 样 做 不 但 会 使 测量 面 过 早 磨损 ， 而 且 由 于 细 长 
的 测量 杆 弯 曲 变 形 后 ， 既 损伤 量具 精度 ， 又 使 测量 结果 不 准确 。 
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图 B-37 内径 百 分 尺 的 使 用 





内 径 百 分 尺 的 示 值 误差 比较 大 ， 如 测 0 ~ 600mm 的 内 径 百 分 尺 ， 示 值 误 差 就 有 
+ 上 (0.01 ~0.02) mm。 因 此 ,在 测量 精度 较 高 的 内 径 时 ， 应 把 内 径 百 分 尺 调整 到 
测量 尺寸 后 ， 放 在 由 量 块 组 成 的 相等 尺寸 上 进行 校准 ， 或 把 测量 内 尺寸 时 的 松紧 程 
度 与 测量 量 块 组 尺寸 时 的 松紧 程度 进行 比较 ， 克 服 其 示 值 误差 较 大 的 缺点 。 
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内 径 百 分 尺 除 可 用 来 测量 内 径 外 ， 也 可 用 来 测量 槽 宽 和 机 体 两 个 内 端面 之 间 的 
距离 等 内 尺寸 。 但 50mm 以 下 的 尺 才 不 能 测量 ， 需 用 内 测 百 分 尺 。 
(7) 内 测 百 分 尺 “内 测 百 分 尺 如 图 B-39 所 示 ， 用 来 测量 小 尺寸 内 径 和 内 侧面 
槽 的 宽度 。 其 特点 是 容易 找 正 内 孔 直 径 ， 测 量 方便 。 国 产 内 测 百 分 尺 的 分 度 值 为 
0. 01mm， 测 量 范围 有 5 ~30mm 和 25 ~ 50mm 两 种 。 图 B-39 所 示 是 5 ~30mm 的 内 
测 百 分 尺 。 内 测 百 分 尺 的 读数 方法 与 外 径 百 分 尺 相 同 ， 只 是 套 简 上 的 刻 线 尺寸 与 外 
径 百 分 尺 相 反 ， 另 外 它 的 测量 方向 和 读数 方向 也 都 与 外 径 百 分 尺 相反 。 









































错误 正确 错误 正确 

















图 B-38 ”内径 百 分 尺 的 位 置 图 B-39 内 测 百 分 尺 


(8) 三 爪 内 径 千 分 尺 ” 三 爪 内 径 千 分 尺 适用 于 测量 中 小 直径 的 精密 内 孔 ， 尤 其 
适 于 测量 深 孔 的 直径 。 测 量 范围 (单位 为 mm) 有 : 6~8, 8~10, 10~12, 11~ 
14, 14~17, 17~20, 20 ~25, 25 ~30, 30 ~35, 35 ~40, 40 ~50, 50 ~60, 60~ 
70，70 ~80，80 ~90，90 ~100。 三 爪 内 径 千 分 尺 的 零 位 必须 在 标准 孔 内 进行 校对 。 

图 B- 40 所 示 为 测量 范围 为 
11 ~14mm 的 三 爪 内 径 千 分 尺 ， 当 
顺 时 针 方 向 旋转 测 力 装 置 6 时 ， 就 
带动 测 微 螺杆 3 旋转 ， 并 使 它 沿 着 




















螺纹 轴 套 4 的 螺旋 线 方向 移动 ， 于 图 了 40 三 爪 内 径 干 分 尺 

是 测 微 螺 杆 端 部 的 方形 圆锥 螺纹 就 1 一 测量 爪 ”2 一 招 簧 ”3 一 测 微 螺杆 

推动 三 个 测量 爪 1 做 径 向 移动 。 扭 4 一 螺纹 轴 套 ”5 一 微分 简 6 一 测 力 装置 

簧 2 的 弹力 使 测量 爪 紧 紧 地 贴 合 在 方形 圆锥 螺纹 上 ， 并 随 着 测 微 螺杆 的 进退 而 
伸缩 。 


三 爪 内 径 千 分 尺 的 方形 圆锥 螺纹 的 径 向 螺 距 为 0.25mm。 即 当 测 力 装置 顺 时 针 
方向 旋转 一 周 时 ， 测 量 爪 1 就 向 外 移动 (半径 方向 ) 0.25mm， 三 个 测量 爪 组 成 的 
圆周 直径 就 要 增加 0.Smm。 即 微分 简 旋 转 一 周 时 ， 测 量 直径 增 大 0. 5mm， 而 微分 简 
的 圆周 上 刻 着 100 个 等 分 格 ， 所 以 它 的 分 度 值 为 0. 5mm/100 =0. 005mm。 

(9) 公法 线 长 度 干 分 尺 ” 公 法 线 长 度 干 分 尺 如 图 B-41 所 示 ， 主 要 用 于 测量 外 
哄 合 圆柱 齿轮 的 两 个 不 同 齿 面 公法 线 长 度 ， 也 可 以 在 检验 切 齿 机 床 精度 时 ， 按 被 切 
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齿轮 的 公法 线 检查 其 原始 外 形 尺 寸 。 它 的 结构 与 外 径 百 分 尺 相同 ， 所 不 同 的 是 在 测 
量 面 上 装 有 两 个 带 精 确 平 面 的 量 钳 〈 测 量 面 ) 来 代替 原来 的 测 砧 面 。 














图 B-41 公法 线 长 度 千 分 尺 及 测量 














公法 线 长 度 千 分 尺 的 测量 范围 〈 单 位 为 mm) 有 : 0 ~25，25 ~ 50，50 ~ 75， 
75 ~100，100 ~125 ，125 ~150。 其 分 度 值 为 0.01mm。 测 量 齿 轮 的 模 数 m 宇 1mm。 

(10) 壁 厚 千分尺 ” 壁 厚 千分尺 如 图 B-42 所 示 ， 主 要 用 于 测量 精密 管 形 零件 的 
壁 厚 。 壁 厚 千分尺 的 测量 面 镶 有 人 硬 质 合 金 ， 以 提高 使 用 寿命 。 

壁 厚 千分尺 的 测量 范围 (单位 为 mm) 有 : 0 ~10, 0~15, 0 ~25, 25 ~50， 
50 ~75，75 ~100。 其 分 度 值 为 0. 01mm。 

(11) 板 厚 百 分 尺 ” 板 厚 百 分 尺 如 图 B-43 所 示 ， 主 要 适用 于 测量 板 料 的 厚度 尺 
寸 。 板 厚 百 分 尺 的 规格 见 表 B-29。 

































































图 B-42” 壁 厚 千分尺 图 B-43 板 厚 百 分 尺 


表 B-29 板 厚 百 分 尺 的 规格 (单位 : mm) 
测量 范围 分 度 值 可 测 深 度 











0~10 
50 











0~25 100 ，200 





0.01 








50 ~75 70 








0.5 
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(12) 尖 头 千分尺 ” 尖 头 千分尺 如 图 B-44 所 示 ， 主 要 用 来 测量 零件 的 厚度 、 
长 度 、 直 径 及 小 沟 柳 。 如 钻头 和 偶数 槽 丝锥 的 沟 模 直径 等 。 

尖 尖 千分尺 的 测量 范围 (单位 为 mm) 有 : 0~25, 25 ~50,50 ~75, 75 ~ 100。 
其 分 度 值 为 0. 01mm。 

(13) 螺纹 千分尺 ”螺纹 千分尺 如 图 B-45 所 示 ， 主 要 用 于 测量 普通 螺纹 的 中 
径 。 螺 纹 千分尺 的 结构 与 外 径 百 分 尺 相似 ， 所 不 同 的 是 它 有 两 个 特殊 的 可 调换 的 测 
头 1 和 2， 其 角度 与 螺纹 牙 型 角 相 同 。 










































































图 B-44” 尖 头 千分尺 图 B-45 螺纹 千分尺 
1、2 一 测 头 “3 一 正规 

















螺纹 千分尺 的 测量 范围 与 测量 螺 距 的 范围 见 表 B-30。 
表 B-30 ”螺纹 千分尺 的 测量 范围 与 测量 螺 距 的 范围 




















测量 范围 /mm | 测 头 数量 ( 副 ) 测 头 测量 螺 距 的 范围 /mm 
0~25 5 0.4~0.5; 0.6~0.8; 1 ~1.25; 1.5~2; 25-3.5 
25 ~50 5 0.6“0.8: 1-1.25, 9~2; 3m; 4w6 
50 ~75 

4 下 
75 ~100 
100 ~ 125 

本 1.5~2; 25-3.54 4-6 
125 ~ 150 











(14) 深度 百 分 尺 ”深度 百 分 尺 如 图 B-46 所 
示 ， 主 要 用 于 测量 孔 深 、 槽 深 和 台阶 高 度 等 。 它 
的 结构 除 用 基 座 代替 尺 架 和 测 砧 外 ， 与 外 径 百 分 
尺 没 有 什么 区 别 。 

深度 百 分 尺 的 测量 范围 (单位 为 mm) 有 : 
0 ~ 25,，25 ~ 100，100 ~ 150。 其 分 度 值 为 
0. 01mm。。 它 的 测量 杆 6 可 由 锁 紧 装置 4 锁 紧 。 


















































深度 百 分 尺 校对 零 位 可 在 精密 平面 上 进行 。 - 
即 当 基 座 端面 与 测量 杆 端面 位 于 同一 平面 时 ， 微 图 B-46 深度 百 分 尺 
分 简 的 零 线 正 好 对 准 。 当 更 换 测 量 杆 时 ， 一 般 零 ”1 一 测 力 装置 “2 一 微分 简 3 一 固定 套 简 
位 不 会 改变 。 4 一 锁 紧 装置 “5 一 基 座 ”6 一 测量 杆 
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深度 百 分 尺 测量 孔 深 时 ， 应 把 基 座 5 的 测量 面 紧 贴 在 被 测 孔 的 端面 上 。 零 件 的 
这 一 端面 应 与 孔 的 中 心 线 垂 直 ， 且 应 当 光 洁 平整 ， 使 深度 百 分 义 的 测量 杆 与 被 测 孔 
的 中 心 线 平 行 ， 保 证 测量 精度 。 此 时 ， 测 量 杆 端面 到 基 座 端面 的 距离 ， 就 是 孔 的 
深度 。 

(15) 数字 外 径 百 分 尺 ” 近 来 ,我 国有 数字 外 径 百 分 尺 ( 见 图 B-47) ， 即 用 数 
字 表 示 读 数 ， 使 用 更 为 方便 。 还 有 在 固定 套 简 上 刻 有 游标 ， 利 用 游标 可 读 出 0. 002 
或 0.001mm 的 读数 值 。 

4. 量 块 

(1) 量 块 的 用 途 和 精度 ” 量 块 是 机 带 制 造 业 中 控制 尺寸 的 最 基本 量具 ， 是 从 标 
准 长 度 到 零件 之 间 尺 寸 传递 的 媒介 ， 是 技术 测量 上 长 度 计 量 的 基准 。 

量 块 是 用 耐 磨 性 好 、 人 硬度 高 而 不 易 变 形 的 轴承 钢 制 成 矩形 截面 的 长 方块 ， 如 
图 B-48 所 示 。 它 有 上 、 下 两 个 测量 面 和 四 个 非 测 量 面 。 两 个 测量 面 是 经 过 精密 研 
磨 和 抛光 加 工 的 很 平 、 很 光 的 平行 平面 。 量 块 的 矩形 截面 尺寸 : 公称 尺寸 0.5 ~ 
10mm 的 量 块 ， 其 截面 尺寸 为 30mm x9mm; 公称 尺寸 大 于 10mm 至 1000mm ， 其 截 
面 尺 寸 为 35mm x 9mm。 


























上 测量 面 








图 B-47 ”数字 外 径 百 分 尺 图 B-48 量 块 


量 块 的 工作 尺寸 不 是 指 两 测量 面 之 间 任 何 处 的 距 
离 ， 因 为 两 测量 面 不 是 绝对 平行 的 ， 因 此 量 块 的 工作 尺 
寸 是 指 中 心 长 度 ， 即 量 块 的 一 个 测量 面 的 中 心 至 男 一 个 
测量 面相 研 合 面 (其 表面 质量 与 量 块 一 致 ) 的 垂直 距 
离 ， 如 图 B-49 所 示 。 在 每 块 量 块 上 ， 都 标记 着 它 的 工 
作 尺 寸 : 当量 块 尺寸 等 于 或 大 于 6mm 时 ,工作 尺 寸 标 ”图 B-49 量 块 的 中 心 长 度 
记 在 非 工 作 面 上 ; 当量 块 尺寸 在 6mm 以 下 时 ， 工 作 尺 
寸 直 接 标 记 在 测量 面 上 。 

量 块 的 精度 ， 根 据 它 的 工作 尺寸 ( 即 中心 长 度 ) 的 精度 和 两 个 测量 面 的 平面 平 
行 度 的 准确 程度 ,分 成 Kk 级 (校准 级 ) 和 准确 度 级 别 为 0 级 、1 级 、2 级 和 3 级 。 

量 块 是 精密 的 尺寸 标准 ， 制 造 不 容易 。 为 了 使 工作 尺寸 偏差 稍 大 的 量 块 仍 能 作 
为 精密 的 长 度 标准 使 用 ， 可 将 量 块 的 工作 尺寸 检定 得 准确 些 ， 在 使 用 时 加 上 量 块 检 
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定 的 修正 值 。 这 样 做 ， 虽 在 使 用 时 比较 麻烦 ， 但 它 可 以 将 偏差 稍 大 的 量 块 仍 作 为 尺 


寸 的 精密 标准 。 


(2) 成 套 量 块 和 量 块 尺寸 的 组 合 
中 有 各 种 不 同 尺 寸 的 量 块 ， 其 尺寸 编组 有 一 定 的 规定 。 成 套 量 块 的 组 合 尺 十 





量 块 是 成 套 供应 的 ， 并 每 套装 成 一 盒 。 每 盒 






















































































见 表 B-31。 
表 B-31 成 套 量 块 的 组 合 尺寸 
套 别 总 块 数 级 别 尺寸 系列 /mm 间隔 /mm | ” 块 数 
0.5 一 1 
1 一 1 
1.001，1. 002，…，1. 009 0. 001 9 
1 91 0, 1 1.01, 1.02, .…, 1.49 0.01 49 
1.5，1.6，…，1.9 0.1 5 
2.0，2.5，…，9.5 0.5 16 
10，20，…，100 10 10 
0. 5 一 1 
1 一 1 
1.005 一 1 
2 83 0, 1, 2 1.01, 1.02, .…, 1.49 0.01 49 
1.5, 1.6, :…, 1.9 0.1 5 
2.0, 2.5, .…, 9.5 0.5 16 
10，20，…，100 10 10 
1 一 1 
1.001，1. 002，…，1. 009 0. 001 9 
1.01, 1.02, :…, 1.09 0. 001 9 
3 46 0, 1, 2 
1.1, 1.2;, ，1.9 0. 1 9 
2，3，…，9 1 8 
10，20，…，100 10 10 
1 一 1 
1.005 一 1 
1.01, 1.02, ，1. 09 0. 01 9 
4 38 0，1，2 
1.1，1.2， ，1.9 0. 1 9 
2, 3，…，9 1 8 
10，20，…，100 10 10 
9 10 0, 1 0.991, 0.992, …, 1 0. 001 10 
6 10 0, 1 1, 1.001, :…, 1.009 0. 001 10 
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a ee et a ee es ee i a i el fe es a 【】 
( 续 ) 
套 别 总 块 数 级 别 尺寸 系列 /mm 间隔 /mm 块 数 
7 10 0, 1 1.991, 1.992, .…,2 0. 001 10 
8 10 0, 1 2，2.001，2. 002，…，2. 009 0. 001 10 
9 8 0，1，2 125, 150, 175, 200, 250,300,400,500 一 8 
10 5 0, 1, 2 600，700，800，900，1 000 一 5 
2.5, 5.1, 7.7, 10.3, 12.9, 15, 17.6, 20.2, 
11 10 0, 1, 2 一 10 
22:8. .25 
27.5, 30.1, 32.7, 35.3, 37.9, 40，42.6,， 
12 10 0, 1, 2 一 10 
45.2, 47.8, 50 
52.5, 55.1, $7.7, 60.3, 62.9, 65, 67.6 
13 10 0, 1, 2 . : = 10 
02 728 .79 
77.5, 80.1 2 B53 87. 0 2.6 
14 10 0, 1, 2 ” ” 2 ” 人 10 
95.2, 97.8, 100 
41.2, 81.5, 121, 8, $51.2, 121.5, 191.8, 
15 12 3 一 12 
101.2，201.5，291.8，10，20 (两 块 ) 
16 6 3 101.2,，200, 291.5, 375, 451. 8, 490 一 6 
17 6 3 201.2, 400, 581.5, 750, 901.8, 990 = 6 

















在 总 块 数 为 83 块 和 38 块 的 两 盒 成 套 量 块 中 ， 有 时 带 有 四 块 护 块 ， 所 以 每 盒 成 
为 87 块 和 42 块 了 。 护 块 即 保护 量 块 ， 主 要 是 为 了 减少 常用 量 块 的 磨损 ， 在 使 用 时 
可 放 在 量 块 组 的 两 端 ， 以 保护 其 他 量 块 。 
每 块 量 块 只 有 一 个 工作 尺寸 。 但 由 于 量 块 的 两 个 测量 面 做 得 十 分 准确 而 光滑 ， 
具有 可 人 研 合 的 特性 。 即 将 两 块 量 块 的 测量 面 轻 轻 地 推 合 后 ， 这 两 块 量 块 就 能 研 合 在 一 
起 ,不 会 自己 分 开 ， 好像 一 块 量 块 一 样 。 由 于 量 块 具有 可 人 研 合 性 ， 每 块 量 块 只 有 一 个 
工作 尺寸 的 缺点 就 克服 了 。 利 用 量 块 的 可 人 研 合 性 ， 就 可 组 成 各 种 不 同 尺 寸 的 量 块 组 ， 
大 大 扩大 了 量 块 的 应 用 。 但 为 了 减少 误差 ,希望 组 成 量 块 组 的 块 数 不 超 过 4 ~5 块 。 

为 了 使 量 块 组 的 块 数 为 最 小 值 ， 在 组 合 时 就 要 根据 一 定 的 原则 来 选取 量 块 尺 
寸 ， 即 首先 选择 能 去 除 最 小 位 数 的 尺寸 的 量 块 。 例 如 ， 辱 要 组 成 87. 545mm 的 量 块 
组 ， 其 量 块 尺寸 的 选择 方法 如 下 : 




















量 块 组 的 尺 十 87. 545mm 
选用 的 第 一 块 量 块 尺寸 1. 005mm 
剩 下 的 矿 才 86. 54mm 
选用 的 第 二 块 量 块 尺寸 1.04mm 
剩 下 的 尺寸 85. Smm 
选用 的 第 三 块 量 块 尺 寸 5. 5mm 
剩 下 的 即 为 第 四 块 太 寸 80mm 








量 块 是 很 精密 的 量具 ， 使 用 时 必须 注意 以 下 几 点 : 
1) 使 用 前 ， 先 在 汽油 中 洗 去 防 锈 油 ， 再 用 清洁 的 软 绸 擦 干 净 。 不 要 用 棉纱 头 
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去 擦 量 块 的 工作 面 ， 以 免 损伤 量 块 的 测量 面 。 

2) 清洗 后 的 量 块 ， 不 要 直接 用 手 去 拿 ， 应 当 用 软 绸 衬 起 来 拿 。 知 必须 用 手 拿 
量 块 时 ， 应 当 把 手 洗 干净 ， 并 且 要 拿 在 量 块 的 非 工 作 面 上 。 

3) 把 量 块 放 在 工作 台 上 时 ， 应 使 量 块 的 非 工 作 面 与 台面 接触 。 不 要 把 量 块 放 
在 蓝图 上 ， 因 为 蓝图 表面 有 残留 化 学 物 ， 会 使 量 块 生 锈 。 

4) 不 要 使 量 块 的 工作 面 与 非 工 作 面 进行 推 合 ， 以 免 擦 伤 测量 面 。 

5) 量 块 使 用 后 ， 应 及 时 在 汽油 中 清洗 干净 ， 用 软 绸 措 干 后 , 涂 上 防 锈 油 ， 放 
在 专用 的 盒子 里 。 若 经 常 需要 使 用 ， 可 在 洗 净 后 不 涂 防 锈 油 ， 放 在 干燥 缸 内 保存 。 
绝对 不 允许 将 量 块 长 时 间 地 研 合 在 一 起 ， 以 免 由 于 金属 粘 结 而 引起 不 必要 的 损伤 。 

(3) 量 块 附件 为 了 扩大 量 块 的 应 用 范围 ,便于 各 种 测量 工作 ， 可 采用 成 套 的 
量 块 附件 。 量 块 附件 中 ， 主 要 的 是 不 同 长 度 的 夹 持 豆 和 各 种 测量 用 的 量 爪 ， 如 
图 B-50a 所 示 。 量 块 组 与 量 块 附件 装置 后 ， 可 用 作 校 准 量具 尺寸 (如 内 径 百 分 尺 的 
校准 )， 测量 轴 径 、 了 和 孔径 、 高 度 和 划 线 等 工作 ， 如 图 B-50b 所 示 。 












































夹 持 器 





EE 人 | Et | 
半径 2mm 量 爪 半径 Smm 量 不 





| | | 
半径 10/15/20mm 量 爪 ” ”平行 平面 量 爪 


二 


pd | 
中 心 量 扑 划 线 量 扑 





a) b) 
图 B-50 量 块 的 附件 及 其 使 用 























5. 指示 式 量 具 

指示 式 量具 是 以 指针 指示 出 测量 结果 的 量具 。 车 间 常 用 的 指示 式 量具 有 百 分 
表 、 千 分 表 、 杠 杆 百 分 表 和 内 径 百 分 表 等 。 指 示 式 量具 主要 用 于 找 正 零件 的 安装 位 
置 ， 检 验 零件 的 形状 精度 和 相互 位 置 精度 ， 以 及 测量 零件 的 内 径 等 。 

(1) 百 分 表 的 结构 ” 百 分 表 和 千 分 表 ， 都 是 用 来 找 正 零 件 或 夹具 的 安装 位 置 及 
检验 零件 的 形状 精度 或 相互 位 置 精度 的 。 它 们 的 结构 原理 没有 什么 大 的 不 同 ， 就 是 
千 分 表 的 分 度 值 比较 小 ， 即 千 分 表 的 分 度 值 为 0.001mm， 而 百 分 表 的 分 度 值 为 
0.01mm。 和 车间 里 经 常 使 用 的 是 百 分 表 ， 因 此 ， 本 节 主 要 介绍 百 分 表 。 

百 分 表 的 外 形 如 图 B-51 所 示 。8 为 测量 杆 ，6 为 指针 ， 表 盘 3 上 刻 有 100 个 等 
分 格 ， 其 分 度 值 为 0.01mm。 当 指针 转 一 圈 时 ， 小 指针 即 转动 一 小 格 ， 转 数 指示 盘 
5 的 分 度 值 为 Imm。 用 手 转 动 表 圈 4 时 ， 表盘 3 也 跟着 转动 ， 可 使 指针 对 准 任 一 刻 
线 。 测 量 杆 8 是 沿 着 套 简 7 上 下 移动 的 ， 套 简 7 可 作为 安装 百 分 表 用 。9 是 测 头 ，2 
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是 手提 头 ， 是 用 来 提 动 测量 杆 的 。 

图 B-52 所 示 是 百 分 表 的 内 部 结构 。 带 有 此 
条 的 测量 杆 1 的 直线 移动 ， 通 过 齿轮 传动 (z 2 
z) ， 转 变 为 指针 2 的 回转 运动 。 齿 轮 z 和 弹簧 3 
使 齿轮 传动 的 间隙 始终 在 一 个 方向 ， 起 着 稳定 指 
针 位 置 的 作用 。 弹 签 4 是 控制 百 分 表 的 测量 压力 
的 。 百 分 表 内 的 齿轮 传动 机 构 ， 使 测量 杆 直线 移 
动 1mm 时 ， 指 针 正好 回转 一 圈 。 由 于 百 分 表 和 和 干 
分 表 的 测量 杆 是 做 直线 移动 的 ， 可 用 来 测量 长 度 
尺寸 ， 所 以 它们 也 是 长 度 测量 工具 。 目 前 ， 国 产 
百 分 表 的 测量 范围 ( 即 测 量 杆 的 最 大 移动 量 ) 有 0 
~3mm, 0 ~ 5mm, 0 ~ l10mm 三 种 。 分 度 值 为 
0. 001mm 的 千 分 表 ， 其 测量 范围 为 0 ~ lmm。 

(2) 杠杆 千 分 表 ”杠杆 千 分 表 的 分 度 值 为 
0. 002mm， 如 图 B-53 所 示 。 当 测量 杆 1 向 左 摆动 























时 ， 拨 杆 2 推动 扇形 齿轮 3 上 的 圆柱 销 C 使 记 形 齿轮 绕 轴 B 逆 时 针 方 向 转动 ， 此 时 

















图 B-51 百 分 表 的 外 形 


1 一 表 体 2 一 手提 头 ，3 一 表盘 4 一 表 圈 


5 一 转 数 指示 盘 6 一 指针 7 一 套 简 





8 一 测量 杆 9 一 测 头 


圆柱 销 忆 与 拨 杆 2 脱 开 。 当 测量 杆 1 向 右 摆动 时 ， 拨 杆 2 推动 扇形 齿轮 上 的 圆柱 销 


D 也 使 扇形 齿轮 绕 轴 B 逆 时 针 转 动 ， 此 时 冯 柱 销 C 与 拨 杆 2 脱 开 。 这 样 ， 无 论 测 量 
杆 1 向 左 或 向 右 摆动 ， 扇形 齿轮 3 总 是 逆 时 针 方 向 转动 。 扇 形 齿轮 3 再 带动 小 齿轮 4 





以 及 同 轴 的 端面 齿轮 5， 经 小 齿轮 6， 由 指针 7 在 刻度 盘 上 指示 出 数值 。 





























到 B-52 ” 百 分 表 的 内 部 结构 











SS | 
》 | ee 
HI I/(ze=21) 


= 
(z3=428) 
































图 B-53 杠杆 千 分 表 





1 一 测量 杆 2 一 指针 3 、4 一 弹簧 1 一 测量 杆 2 一 拨 杆 3 一 扇形 齿轮 





4、6 一 小 齿轮 5 一 端面 具 轮 7 一 指针 


(3) 内 径 百 分 表 内径 百 分 表 是 内 量 杠 杆 式 测量 架 和 百 分 表 的 组 合 ， 
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如 


图 B-54 所 示 。 它 主要 用 来 测量 或 检验 零件 的 内 孔 、j 


内 径 百 分 表 测 量 架 的 内 部 结构 如 图 B-54 所 
示 。 在 三 通 管 3 的 一 端 装着 活动 测 头 1， 另 一 端 
装着 可 换 测 头 2， 垂 直 管 口 一端 ， 通 过 连 杆 4 装 
有 百 分 表 S$。 活 动 测 头 1 的 移动 ， 使 传动 杠杆 7 
回转 ， 通 过 活动 杆 6， 推 动 百 分 表 的 测量 杆 ， 使 
百 分 表 指针 产生 回转 。 由 于 杠杆 7 的 两 侧 触 点 是 
等 距离 的 ， 当 活动 测 头 移动 Imm 时 ,活动 杆 也 
移动 Imm， 推 动 百 分 表 指 针 回 转 一 圈 。 所 以 ， 活 
动 测 头 的 移动 量 可 以 在 百 分 表 上 读 出 来 。 

两 触 点 量具 在 测量 内 径 时 ,不 容易 找 正 筷 
的 直径 方向 ， 定 心 护 桥 8 和 弹簧 9 就 起 了 一 个 
帮助 找 正 直径 位 置 的 作用 ， 使 内 径 百 分 表 的 两 
个 测 尖 正好 在 内 孔 直 径 的 两 端 。 活动 测 尖 的 测 
量 压力 由 活动 杆 6 上 的 弹簧 控制 ,保证 测量 压 
力 一 致 。 内 径 百 分 表 活 动 测 头 的 移动 量 ， 小 尺 
才 的 只 有 0 ~l1mm， 大 尺寸 的 可 有 0 ~3mm, 它 
的 测量 范围 是 由 更 换 或 调整 可 换 测 头 的 长 度 来 
达到 的 。 因 此 ， 每 个 内 径 百 分 表 都 附 有 成 套 的 
可 换 测 头 。 国 产 内 径 百 分 表 的 分 度 值 为 
0.01mm， 测量 范围 (单位 为 mm) 有 : 10 ~ 
18; 18 ~35; 35 ~ 50; 50 ~ 100; 100 ~ 160; 
160 ~250; 250 ~450。 

用 内 径 百 分 表 测 量 内 径 是 一 种 比较 量 法 ， 
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图 B-54 ”内 径 百 分 表 


1 一 活动 测 关 ”2 一 可 换 测 头 ”3 一 三 通 管 








4 
7— 


连 杠 5 一 百 分 表 6 一 活动 杆 
杠杆 8 一 定 心 护 桥 ”9 一 弹簧 








测量 前 应 根据 被 测 孔径 的 大 小 ， 在 专用 的 环 规 或 百 分 尺 上 调整 好 尺寸 后 才能 使 用 。 
调整 内 径 百 分 表 的 尺寸 时 ， 选 用 可 换 测 头 的 长 度 及 其 伸 出 的 距离 (大 尺寸 内 径 百 分 
表 的 可 换 测 头 ， 是 用 螺纹 旋 上 去 的 ， 故 可 调整 伸 出 的 距离 ， 小 尺寸 的 不 能 调整 )， 


应 使 被 测 尺 寸 在 活动 测 头 总 移动 量 的 中 间 位 置 。 





内 径 百 分 表 的 示 值 误差 比较 大 ， 如 测量 范围 为 35 ~ 50mm 的 ， 示 值 误差 为 + 
0.015mm。 为 此 ， 使 用 时 应 当 经 常 在 专用 环 规 或 百 分 尺 上 校对 尺寸 (习惯 上 称 校对 
零 位 ) ， 必 要 时 可 在 由 量 块 附件 装 夹 好 的 量 块 组 上 校对 零 位 ， 并 增加 测量 次 数 ， 以 


便 提 高 测量 精度 。 





内 径 百 分 表 的 指针 摆动 读数 ， 刻 度 盘 上 每 一 格 为 0.01mm， 盘 上 刻 有 100 格 ， 


即 指针 每 转 一 圈 为 lmm。 
6. 角度 量具 





(1) 游标 万 能 角度 尺 ”游标 万 能 角度 尺 是 用 来 测量 


精密 零件 内 外 角度 或 进行 角 
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度 划 线 的 角度 量具 。 

游标 万 能 角度 尺 如 图 B-55 所 示 。 它 是 
由 刻 有 基本 角度 刻 线 的 主 尺 1 和 固定 在 扇形 
板 6 上 的 游标 尺 3 等 组 成 的 。 扇 形 板 可 在 主 
尺 上 回转 移动 (有 锁 紧 装置 5) ， 形 成 了 和 
游标 卡尺 相似 的 游标 读数 机 构 。 游 标 万 能 
度 尺 主 尺 上 的 刻度 线 每 格 1*。 由 于 游标 尺 上 
刻 有 30 格 ， 所 占 的 总 角度 为 29°* ， 因 此 ， 两 
者 每 格 刻 线 的 度数 差 是 

9. Te . 
0 
即 游标 万 能 角度 尺 的 分 度 值 为 2'。 图 B-55 ”游标 万 能 角度 尺 

游标 万 能 角度 尺 的 读数 方法 和 游标 卡尺 1 一 主 尺 2 一 直角 尺 3 一 游标 尺 ”4 一 基 尺 
相同 ， 先 读 出 游标 尺 零 线 前 的 角度 是 几 度 ， 5 锁 紧 装置 6 一 局 形 板 ”一 卡 块 8 直人 
再 从 游标 尺 上 读 出 角度 “分 ”的 数值 ， 两 者 相 加 就 是 被 测 零件 的 角度 数值 。 

在 游标 万 能 角度 尺 上 ， 基 尺 4 是 固定 在 主 尺 上 的 ， 直 角 尺 2 是 用 卡 块 7 固定 在 
扇形 板 上 的 ， 直 尺 8 是 用 卡 块 固定 在 直角 尺 上 的 。 若 把 直角 尺 2 拆 下 ， 也 可 把 直 尺 
8 固定 在 扇形 板 上 。 由 于 直角 尺 2 和 直 尺 8 可 以 移动 和 拆 换 ， 使 游标 万 能 角度 尺 可 
以 测量 0° ~320° 的 任何 角度 ， 如 图 B-56 所 示 。 







































































图 B-56 游标 万 能 角度 尺 的 应 用 
302 


附录 





由 图 B-56 可 见 ， 直 角 尺 和 直 尺 全 装 上 时 ， 可 测量 0。 ~50° 的 外 角度 ; 仅 装 上 直 
尺 时 ， 可 测量 50° ~ 140° 的 角度 ; 仅 装 上 直角 尺 时 ， 可 测量 140° ~ 230° 的 角度 ; 把 
直角 尺 和 直 尺 全 拆 下 时 ， 可 测量 230° ~ 320° 的 角度 ( 即 可 测量 40° ~ 130° 的 内 角 
度 ) 。 

游标 万 能 角度 尺 的 主 尺 上 ， 基 本 角度 的 刻 线 只 有 0° ~ 90"， 如 果 测 量 的 零件 角 
度 大 于 90"， 则 在 读数 时 ， 应 加 上 一 个 基数 (90"、180" 或 270") 。 当 零件 角度 大 于 
90° 至 180" 时 ， 被 测 角 度 =90° + 读数， 大 于 180° 至 270" 时 ， 被 测 角 度 = 180° + 读 
数 ， 大 于 270° 至 320* 时 ， 被 测 角度 =270° + 读数 。 

用 游标 万 能 角度 尺 测量 零件 角度 时 ， 应 使 基 尺 与 零件 角度 的 母线 方向 一 致 ， 且 
零件 应 与 游标 万 能 角度 尺 的 两 个 测量 面 的 全 长 上 接触 良好 ， 以 免 产 生 测量 误差 。 

(2) 游标 量 角 器 ”游标 量 角 器 的 结构 如 图 B-57a 所 示 。 它 由 直 尺 1、 转盘 2、 
国定 直角 尺 3 和 定 盘 4 组 成 。 直 尺 1 可 顺 其 长 度 方向 在 适当 的 位 置 上 固定 ， 转 盘 2 
上 有 游标 尺 5。 它 的 分 度 值 为 5'。 产 生 这 种 分 度 值 的 刻 线 原 理 如 图 B-57b 所 示 。 冠 
ee 转盘 上 自 0?" 线 起 ,左右 各 刻 有 12 等 分 角度 线 ， 其 总 角度 是 

3°。 所 以 游标 尺 上 每 格 的 度数 是 

23° 























1 =115' =1°55 
定 盘 上 2 格 与 转盘 上 1 格 相差 度数 是 
2° ~1°55' =5" 


即 这 种 游标 量 角 带 的 分 度 值 为 5'。 


CY 
Se 





a) b) 
图 B-57 游标 量 角 器 
1 一 直 尺 ”2 一 转盘 3 一 固定 直角 尺 ”4 一 定 盘 5 一 游标 尺 
图 B-58 所 示 为 游标 量 角 器 的 使 用 方法 示例 。 
(3) 万 能 角 尺 ”万 能 角 尺 如 图 B-59 所 示 ， 主 要 用 于 测量 一 般 的 角度 
深度 、 水 平 度 以 及 在 圆 形 工件 上 定 中 心 等 ， 又 称 万 能 钢 角 尺 、 万 能 角度 尺 、 组 合 角 
尺 。 它 由 钢 直 尺 1、 活 动量 角 器 2、 中 心 角 规 3 和 固定 角 规 4 组 成 。 其 钢 直 尺 的 长 度 
为 300mm。 
1) 钢 直 尺 。 钢 直 尺 是 万 能 角 尺 的 主 件 ， 使 用 时 与 其 他 附件 配合 。 钢 直 尺 正面 
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图 B-58 游标 量 角 器 的 使 用 方法 示例 


刻 有 尺寸 线 ， 背 面 有 一 条 长 槽 ， 用 来 安装 其 他 附件 。 

2) 活动 量 角 器 。 活 动量 角 器 上 
有 一 转盘 ， 盘 面 刻 有 0 ~ 180° 的 刻 
度 ， 当 中 还 有 水 准 器 。 把 这 个 量 角 顺 
装 上 钢 直 尺 以 后 ， 可 量 出 0 ~ 180" 范 
围 内 的 任意 角度 。 扳 成 需要 角度 后 ， 
用 螺钉 紧 固 。 

3) 中 心 角 规 。 中 心 角 规 的 两 条 
边 成 90"。 装 上 钢 直 尺 后 ， 尺 边 与 钢 图 B-59 万 能 角 尺 
直 尺 成 45° 角 ， 可 用 来 求 出 圆 形 工 件 1 一 钢 直 尺 “2 一 活动 量 角 器 3 一 中 心 角 规 4 一 固定 角 规 
的 中 心 。 

4) 固定 角 规 。 固 定 角 规 有 一 长 边 ， 装 上 钢 直 尺 后 成 90°*。 男 一 条 斜 边 与 钢 直 尺 
成 4$"。 在 长 边 的 一 端 搬 一 根 划 针 作 划 线 用 。 旁 边 还 有 水 准 器 。 

图 B-60 所 示 为 万 能 角 尺 应 用 的 图 例 。 





































































































图 B-60 万 能 角 尺 应 用 的 图 例 

(4) 带 表 角度 尺 ” 带 表 角 度 尺 如 图 B-61 所 示 ， 用 来 测量 任意 角度 ,测量 精 度 
比 一 般 角 度 尺 高 。 其 测量 范围 有 : 4 x 90"， 分 度 值 为 2"、5'; 0° ~ 360°， 分 度 值 
为 5'。 
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(5) 中 心 规 ”中心 规 如 图 B-62a 所 示 ， 主 要 用 于 检验 螺纹 及 螺纹 车 刀 角 度 ( 见 
图 B-62b) 和 螺纹 车 刀 在 安装 时 找 正 位 置 。 车 螺纹 时 ， 为 了 保证 此 形 正确 ， 对 安装 
螺纹 车 刀 提 出 了 较 高 的 要 求 。 对 于 三 角形 螺纹 ， 它 的 齿 形 要 求 对 称 和 垂直 于 工件 轴 
线 ， 即 两 半角 相等 。 安 装 时 为 了 使 两 半角 相等 ， 可 按 图 B-63 所 示 用 中 心 规 对 刀 。 
中 心 规 也 可 校 验 车 床 顶 尖 的 准确 性 。 其 规格 有 55° 、60° 两 种 。 



































b) 
图 B-61 带 表 角度 尺 图 B-62 ”中心 规 
图 B-63 ”螺纹 车 刀 对 刀 方 法 
(6) 正 弱 规 正弦 规 是 用 于 准确 检验 零件 及 量规 角度 和 锥 度 的 量具 。 它 是 利用 


三 角 函 数 的 正弦 关系 来 度量 的 ， 故 称 
正 弱 规 或 正弦 尺 、 正 弦 台 。 由 图 B-64 
可 见 ， 正弦 规 主要 由 带 有 精密 工作 平 
面 的 主体 和 两 个 精密 圆柱 组 成 ， 四 周 
可 以 装 有 挡 板 (使 用 时 只 装 互相 垂直 
的 两 块 ) ， 测 量 时 作为 放置 零件 的 定位 
板 。 国 产 正 弦 规 有 宽 型 的 和 穿 型 的 两 
种 ， 其 规格 见 表 B-32。 正 弱 规 的 两 个 
精密 圆柱 的 中 心 距 的 精度 很 高 ， 罕 型 
正弦 规 的 中 心 距 200mm 的 误差 不 大 于 图 B-64 正弦 规 

0. 003mm， 宽 型 的 不 大 于 0. 005mm。 同 时 ， 主 体 上 工作 平面 的 平 直 度 ， 以 及 它 与 两 
个 圆柱 之 间 的 相互 位 置 精度 都 很 高 ， 因 此 可 以 用 于 精密 测量 ， 也 可 作为 机 床上 加 工 
带 角度 零件 的 精密 定位 用 。 利 用 正弦 规 测量 角度 和 锥 度 时 ， 测 量 精度 可 达 +3”~ + 
1”， 但 只 适宜 测量 小 于 40° 的 角度 。 
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表 B-32 正弦 规 的 规格 


工作 台 宽 度 /mm 











两 圆柱 中 心 距 /mm 圆柱 直径 /mm 精度 等 级 
100 20 25 80 
0.1 级 
200 30 40 80 














图 B-65 所 示 是 应 用 正弦 规 测量 圆锥 塞 
规 锥 角 的 示意 图 。 应 用 正弦 规 测量 零件 角度 
时 ， 先 把 正弦 规 放 在 精密 平台 上 ， 被 测 零 件 
(如 圆锥 塞 规 ) 放 在 正弦 规 的 工作 平面 上 ， 
被 测 零件 的 定位 面 平 徘 在 正弦 规 的 挡 板 上 
(如 圆锥 塞 规 的 前 端面 徘 在 正弦 规 的 前 挡 板 
上 )。 在 正弦 规 的 一 个 圆柱 下 面 热 入 量 块 ， 
用 百 分 表 检查 零件 全 长 的 高 度 ， 调 整 量 块 太 
寸 ， 使 百 分 表 在 零件 全 长 上 的 读数 相同 。 此 
时 ,就 可 应 用 直角 三 角形 的 正弦 公式 ,算出 






































零件 的 角度 图 B-65 正弦 规 的 应 用 
正弦 公式 为 
sin2Q = 了 
H=Lsin2a 
式 中 2a 一 一 圆 欠 的 锥 角 (°); 


一 一 量 块 的 高 度 (mm); 
[一 一 正弦 规 两 圆柱 的 中 心 距 (mm) 。 

图 B-66 所 示 是 锥 齿轮 的 锥 角 检 验 。 由 于 节 锥 是 一 个 假想 的 圆锥 ， 直 接 测量 节 
锥 角 有 困难 ， 通 常 以 测量 根 锥 角 6. 值 来 代替 。 
简单 的 测量 方法 是 用 全 角 样 板 测 量 根 锥 顶 角 ， 
或 用 半角 样板 测量 根 锥 角 。 此 外 ， 也 可 用 正弦 
规 测 量 ， 将 锥 齿轮 套 在 心 轴 上 ， 心 轴 置 于 正弦 
规 上 ， 将 正 获 规 垫 起 一 个 根 锥 角 86,， 然 后 用 百 
分 表 测 量 齿轮 大 小 端的 齿 根 部 即 可 。 根 据 根 锥 
角 5: 值 计 算 应 垫 起 的 量 块 高 度 万 。 即 

H=Lsind, 
式 中 一 一 量 块 高 度 (mm); 
[一 一 正弦 规 两 圆柱 的 中 心 距 (mm); 
6 一 一 锥 齿轮 的 根 锥 角 (?°)。 














图 B-66 用 正弦 规 检 验 根 锥 角 
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